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Vorwort. 


ie  Bedeutung  der  staunenswerthen  Fortsehritte,  welche  die 
anatomischen  Anschauungen  in  wenigen  Jahren  gemacht  haben, 
wird  in  weiteren  Kreisen  noch  nicht  überall  genügend  gewürdigt. 
Und  doch  ist  der  Umschwung  um  so  tiefer  greifend,  weil  derselbe 
diesmal  von  morphologischer  Seite  ausging.  Im  Grunde  handelt 
es  sich  freilich  um  nichts  weiter  als  den  endlichen  Einbruch  mecha- 
niseher  Natur -Auffassung  in  lange  Zeit  und  gleichsam  ängstlich 
widerstrebende  Gebiete  der  Form -beschreibenden  Wissenscliaften. 
Aber  erst  wenn  in  sämmtlichen  Einzelheiten  das  Verständnis»  der 
anatomischen  Formen  vermöge  einfacher  und  klarer  Ableitungen 
aus  der  vergleichenden  Anatomie  (Phylogenese)  und  Entwicklungs- 
geschichte durchgeführt  ist,  wird  die  Bedeutung  des  jetzt  betretenen 
Weges  für  die  anatomische  Wissenschaft  allseitig  anerkannt  wer- 
den können. 

Nicht  nur  die  Histologie  oder  richtiger  die  allgemeine  Anatomie 
ist  dabei  betheiligt.  Noch  immer  mögen  einzelne  Lücken  offen 
bleiben,  insofern  es  darauf  ankommt,  die  vielfach  verbesserten 
Untersuchungsmethoden :  wirklich  feine  Durchschnitte,  Doppel- 
Tinctionen,  Metalle  etc.  nun  auch  sämmtlich  für  die  Untersuchung 
jedes  kleinsten  Organs  oder  jeder  einzelnen  Stelle  des  mensch- 
lichen Körpers  zu  verwerthen.  Wer  die  Eröffnung  solcher  neuen 
Bahnen  selbst  miterlebt  hat,  kann  am  leichtesten  die  fundamentale 
Bedeutung  der  geleisteten  Arbeiten  sowohl  historisch  verstehen, 
als  über  die  Einzelheiten  des  Unterrichts  hinaus  zu  befriedigenden 
Anschauungen  gelangen. 

Von  dergleichen  Gesichtspunkten  geleitet,  schien  es  wün- 
schenswerth,  zunächst  in  der  Gewebelehre  eine  compacte  Summi- 
nuig  des  Thatsäehlichen  in  Form  des  I.  Bandes  dieses  kurz- 
gefaßten Lehrbuches  der  reinen  Anatomie  zu  veröffentlichen. 
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Vorwort. 


In  der  deseriptiven  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
II.  Band  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenclatur  jene  Basis,  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  «ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundlage  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unabweislichen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fällt  die  Verwerthuug  der  festgestellten  Bezeiehnungsweiseii 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss-) 
Baude  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sich  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basirte  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Herrn  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maassc  zu  Theil  geworden  ist. 

W.  Krause. 
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Hl.    Glandula,  Glandulae. 

U.  Ganglion. 

Gangl.  Ganglion. 

Ggl.    Ganglion,  Ganglia. 

Mg.  Ligamentum. 

lilgir.  Ligamenta. 


I.yinpli.    Lymphatioum,  Lymphatica. 

M.  Musculus. 

Min.  Musculi. 

X.  Norvus. 

Xu.  Nervi 

Oss.    ossis,  ossinni. 

I»ro<*.  Processus. 

K.  Kanins.    Itr.  Rurai. 

Tun.  Tunica. 

V.  Vena. 

Vv.  Venap. 
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Der  thierisrhon  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form -Erscheinungen  dos 
Korpers  und  seiner  Theile  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  (heilt  sich  in  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte. Letztere  lehrt  die  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere  dessen  permanente  Gestaltung:  sie  zerfällt  in  allgemeine  und  specielle  oder 
ilcscriptive  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  thierischen  Organismus 
nnd  die  aus  jenen  gebildeten  Bestandteile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  Disciplin 
wird  von  der  Histologie,  Histiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandteilen  des  Körpers.  Die  specielle  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  Zusammenlegung. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
nnd  seiner  Theile  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetat  nicht  mehr  die  innere  Structur 
joner  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  der  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der  Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  speeifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erechliessen  lässt.  In  Wahrheit  ist  vielmehr  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicalischen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theile.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Kigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielfach  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theile  bleibt 
es  sich  gleich,  ob  letztere  beträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.  Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.  Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Nüancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Ganzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elementartheile  wieder- 
kehren. In  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
mathischen  Ausdruck  zurückzuführen.  Solcher  stellt  zwar  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.  Die 
Aufgabe,  entsprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,  wird  bei  den  gekrümmten 
Hachen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theile  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhältnissmässig 
leicht  gelöst.  Dasselbe,  gilt  von  manchen  Elementarbestandtheilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
angaben (S.  4)  über  die  absoluten  Dimensionen  der  Einzelbestandtheile  die  Beschreibung 
zu  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stellung mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopischen  und  microscopischen 
•"ornien.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Kin  Verständniss  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechselnden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
"nmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtniss  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  gefährlichsten  ist  dem  Fortschritt  der  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  aber  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theile  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Boschreibungen  im 
Njnne  der  Descendenztheorie  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  an 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stillen  immer  eine  vorbedachte  Hanmässigkeit  vor- 
aussetzt, die  einfachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  Physik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Verdiet 
der  physicalischen  Physiologie.  Weniger  aus  Mangel  an  physicalischeu  Vorkenntnis* 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  l  orlschrittes  hier  und  da  DHU 
schätzt  worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hülfswissenschaflen.  Dass  sie  auf  ph\ 
calischen  Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.  Die  Chemie  die 
theils  direct  der  Erforschung  der  Structur- Verhältnisse  mittelst  chemischer  Untersuchung 
methoden,  die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben;  theils  lassen  sich  aus  bekannt 
Thatsachen  der  physiologischen  Chemie  Ruckschlüsse  auf  die  chemische  Beschaffenheit  vi 
Formbestandtheilen  ziehen.  Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie  od 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere,  selbst  die  Pfianzcnhistologie  geben  wichtige  Aufschluß 
um  mit  Hülfe  von  Kenntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beolue 
tenden  Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.  Dasselbe  g 
von  der  Physiologie:  die  Kenntniss  der  Function  der  einzelnen  Theile  und  der  physicaliscbi 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zu  voll* 
Verstäudniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.  Sogar  die  Verä 
derungen  in  Krankheiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen  hi 
haben  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhältnisse  geworfen.  Da  die  Anatom 
die  Grundlage  der  medicinischen  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wisse 
schatten  nur  in  ihren  Resultaten  benutzt,  nicht  aber  die  Details  der  Beweisführung  i 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.  Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlich« 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lei 
gebäude  um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  sämmtlich  in  Folge  foflw* 
render  Arbeitsteilung  zu  besonderen  Disciplinen  sich  herausgebildet  haben.  Auch  die  t 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatirenden  Erscheinung 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  den  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besonderi 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,  als  sich  a| 
denselben  oft  die  besten  Bückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecto  machen  lass<| 

Während  nun  für  eine  grosse  Anzahl  von  Orgauen  und  Structur-Verhältuissen  a 
befriedigendes  Verstäudniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  phyj 
calische  und  chemische  Leistungen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat.  i 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht  gelingt  und  an' 
nicht  gelingen  kann.  Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Entwicl 
lungsstufe  stehen  geblieben  sind.  Dass  derartige  Bildungen  keinen  Zweck  im  Sinne  il 
ehemaligen  Teleologie  haben  können,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dysteleologie,  Unzweel 
mässigkeitslehre,  zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bilduugen  z.  B.  zu  Krankheiten  Anli 
geben  können.  Ihre  Bedeutung  wird  einerseits  durch  die  Entwicklungsgeschichte  aufgekl  a 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embryo  funetioniren,  theils  Anlantf 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Orgauen  werden,  während  sie  bei  da 
anderen  sich  zuruckbildcn.  Andererseits  wird  das  Verstäudniss  mitunter  erst  durch  i 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur-Verhxt 
nisse,  sowohl  macroscopischer  als  microscopischcr  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Discipline 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Bücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.  Die  erstere  stel 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiner  Existenz  dar  —  <ü 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehend 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  htbd 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.  In  beiden  Fällen  untei 
stut/t  die  Kenntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verständniss  der  complicirt* 
secundären  beim  erwachseneu  Menschen. 

Historisehe  Bemerkungen.    Obgleich  schon  I.eeuweuhoek  — l'sMt  das  Microscop  In  ans? 

dehnter  Welse  zur  Erforschung  einzelner  Structur- Verhältnisse  anwendete,  so  wurde  der  allgemeinen  Anatom 
doch  erat  durch  Schwann  tMicr»sc.  tiitersiieh.  U.  d.  l'cbcreinstlmmung  In  d.  Struct.  u.  d.  Wachsth.  d.  Thier-  i 
Pflanzen.  18311)  eine  neue  auf  ruirroscopischcr  Forschung  beruhende  Baals  gegeben. 

Schwann  ist  nämlich  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Alle  Form-Kleinen!«»  des  Thlcrkörperx  (von  <'< 
Pflanzen  hatte  Schleiden,  I H.H7.  dusselbe  iiarhge» lesen)  -in»!  in  gewisser  Hinsicht  wenigsten»  auf  ein  primllin 
(»•■bilde,  die  embryonale  Zelle,  zurückzuführen.  Das  menschliche  Ml  ist  ursprünglich  eine  einfache  Zelle;  <  1  . ~c 
Theilung  entstehen  daruus  sehr  \  lele  Zellen;  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmten  Zelt  ausschliesslich  vmi  /.. .  i 
zusammengesetzt;  der  Körper  des  Krwachsenen  besteht  wesentlich  aus  Zellen  und  Zellen-Derivaten,  d.  h.  ' 
Zellen  abgeleiteten  HcHtimdthoilcn.  Ihren  f  tipfei  erreichte  die  Bedeutung  der  Zelleulehnt  In  dem  von  YirrV' 
(IHMi  aufgestellten  Satze:  Ouinis  cellula  a  :1a.  Ks  gibt  keine  freie  Zellen-Entstehung,  ohne  Uethrüip;: 
einer  prae-existlrcndcu  Zelle. 

In  der  ersten  ilKiü — 3*1  und  noch  mehr  in  der  zweiten  (1841  —  1843)  Auttage  dieses  Handbuchs  vertnehl 
C,  Krause  zum  ersten  Male,  die  allgemeine  und  speciellc  Anatomie  mit  vollständig  glelchmaasiger  Berücksichtig.!; 
aller  macroscopischen  wie  microscopischen  unter  An«  eudung  2— 'MtO  maliger  Vergrößerungen  bis  dahin  eniiilM' 
Tbatsaclien  zu  einem  Lehrgebäude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  ronsei|tiem>  Anwendung  <i« 
Zellentheorie  auf  menschliche  Formenlehre.     Die  allgemeine  Anatomie  von  Heule  (lttfli  bildet  zusammen  a 


Digitized  by  Google 


t 


Einleitung.  3 

l>ei«elhen  systematischer  Anatomie  ( — 1878)  Hu«'  anderweitige  in  grösserem  Massstabe  angelegte  Bearbeitung 
>'  Jr<>n  älnillrlier  Tendenz. 

Die  Gewebelehre  i-.t  seitdem,  namentlich  durch  (ierlacb  (Gewebelehre,  IMS   und  Kölliker   Min   yi-,  I  •• 

■    Anatomie,  18SO— 1K54)  eine  selbständige  Wissenschaft  geworden.    Hierzu  trägt  wesentlich  die  von  Max  Schultze 
"(Areh.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1861)  unternommene  Heform  der  Schwann'schen  Zellenlehre  bei.    Seine  Protoplasma- 
Theorie  begründete  einen  äluihVhcn  Fortschritt,  wi«<  friiherhin  die  genannte  Zellenlehre. 

E»er  Erfolg  war  nur  möglich  durch  das  Prturlp  der  Immersion  (Anlief  <  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
Lichtstärke,  die  bin  zu  SOuinaliger  Vergrößerung  der  gewöhnlichen  Microscopu  zu  gehen  gestattet     M.  Schultze 

'  nie  penit.  retin.  atmet,  IHSAi)  war  wiederum  der  Ernte,  welcher  d  mächtige  HUlfKinittel  auf  die  Erforschung 

U'.'Jtr  feinsten  Structur- Verhältnisse  des  Nervensystems  anwendete.  Dann  folgten  (1861  ■  Brücke  und  Kühne. 

Die  Immersion  filr  sich  allein  würde  zwar  zur  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben  ; 
kirhtiger  fast  fUr  die  Zwecke  der  speciellen  Histologie  wurde  aber  die  Erfindung  chemischer  und  physicalischer 
-  Hülfsmittol  und  Kunstgriffe  zur  Vorbereitung  der  Präparate.    Die  transparenten  Injeclionsmassen  von  Merlach 
i;  ÜKI.r>/  dienten  der  Erforschung  der  Capillargcfäase;  die  Lymphgcfässe  durch  Einstich  zu  iujicireu,  lehrte  Teich- 
tann  i,18iill.   Härtung  der  Präparate  geschieht  mittelst  Chromsäure  (Hannover,  1SIU>  etc..  ihre  Auflockerung  z.  B. 
urch  H.  Mdller'sche  1.18561  Flüssigkeit.  (Letztere  besteht  aus  zwei  Theileu  doppeltchromsaureni  Kali,  einem  Theil 
ctiwefcUaurem  Natron,  gelöst  in  KM)  Theileu  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  Säuren  zur  Aufklärung  (Holzessig, 
urkyfie  mit*)  Kausche),  lülJtj;  Essigsäure,  Burdarh,  1837)  dalirt  schon  aus  frülterer  Zeit.    Am  wichtigsten  ist  die 
x,  ombinaliou  von  Färbemitteln  i  Carmin,  Gerlarh,  185*;  BJtmatoxylta,  Waldeyer,  1863,  Böhmer,  lHt;.Y!  mit  aufhellenden 
nbstoitzen  wie  (ilyrerin  (Itaincy,  18-f>0j  und  namentlich  Canadabalsam  iClarkc,  | Kr» l ,  geworden.  Nach  vorgängiger 
Birtung  in  absolutem  Alkohol,  Tiurtion,  Austreibung  des  Wassers  durch  Alkohol  und  des  letzteren  durch 
fcrpenthinöl,  Nelkenöl  oder  dergl.  wird  der  meist  in  gleichen  Theileu  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  seines 
i)hen  Brechungsindex  benutzt,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.    Von  grosser  täglich  zunehmender  Bedeutung 
•  Ind  die  Doppeltinrtiotieti  geworden.     Uollett   mit  Schwarz  (18<Ji>   führten   die  Combination  von  Pikrinsäure 
TrinitrophenyUfture)  mit  Carmin  und  ähnliche  Methoden  in  die  Wissenschaft  ein.    Dazu  kommt  die  Anwendung 
*hwerer  Metalle  (Silber.  C.  Krause,  1*11,  Iiis,  185«,  v.  Beckinghausen,  lSilO;  Osmium,  M.  Schultze,  18«5:  Uold, 
,,  lulinheim,  186«;  Palladium,  F.  E.  Schultze,  1H67).  Aber  nur  eine  ganz  vollständige  Beherrschung  und  Auwendung 
kr  verschiedensten  Methoden  auf  dasselbe  l'ntersuchungsubject  sichert  den  Erfolg.    Im  Allgemeinen  kann  man 
fchaaptca,  dass  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  hlsudogischen  Frage  schon  gegeben  ist,  sobald  nur  diu 
1  jfeeignetc  Methode  der  Untersuchung  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Untersuchungsmethoden 
fet  bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  herausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
licht  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  doch  bei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
ferzeichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
reichem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
Satur,  sondern  nach  einem  photographischen  Vorbilde  copirt. 

Dem  Einwurfe,  dass  die  Bearbeitungsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
lunstproducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
f  solchem  Wege  erkannte  microscopische  Structur-Verhältuiss  am  absolut  frischen  Präpa- 
unmittclbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
rrung,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  (0,5%ige  Kochsalzlösung,  Blut- 
rum, Amniostiüssigkeit,  Eiwcisslosung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
rerificiren  kann. 

Solche  ganz  frische  Präparate  werden  auch  wohl  als  Uberlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
Jj  Handbuch»  der  Ausdruck  „frisch1*  schlichtweg  vorkommt,  und  es  ist  in  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  dass 
ftlrhe  Objecto  vom  Meuschen  unmittelbar  nach  dem  Tode,  dessen  Eintrittszelt  genau  bekannt  war,  genommen 
knien  konnten.  Dem  entsprechend  hedeutet  jener  in  der  Figuren-Erklärung  öfters  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
die  I  ntersiirhung  des  frischen  Objects  filr  die  Beweisführung  unentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
Andere«  ausdrücklich  bemerkt  ist,  so  stammen  die  abgebildeten  Präparate  Uberhaupt  jedesmal  i 


Als  verglcichend-histologische  Methode  kann  mau  den  Weg  bezeichnen:  an  einem 
Ificht  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
Schwierig  zu  entziffernde  St  ruetur- Verhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
günstige  Körperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen  (z.  B.  Conjunctiva  bulbi,  M.  re- 
trartor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 

r stellten  Thatsachen  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
ntersuchung  im  überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Beagentien. 

Die  Schärfung  der  Untersuchungsmethoden  greift  naturgemäss  auf  jedes  Gebiet  der 
ungemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
deckungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
sein  mögen,  äussern  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  W'eise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  influirt  haben, 
können  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  meisten  sind  bei  den  einzelnen  Capiteln  erörtert  worden. 
Id  den  ersteieu  gehören:  die  Narhweisung  der  Houiologiocn  von  Binde-,  Knorpel-  und  Knochengewebe  durch 
(U-irhcrl  (1S4"»)  und  insbesondere  ihrer  Zellen  durch  Vlrrhow  U851):  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
V.  liarton  Jone».  IHK!)  und  Wanderungen  v.  Kecklinghausen,  lm.St  der  Zellen;  die  Cnterscheldtmg  von  Endothelen 
Hui  Kpltheli«*!!  <turrh  His  (1865t;  die  Narhweisung,  dass  die  Blutrapillarcn  Interrellulargänge  sind,  durch  Hoyer, 
Kl«  rth,  Auorbaeli,  Aeby  (laß/»);  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  in  den  Vater'schon  Kürperchen 
Henle  und  Kölliker  U81I  i.  Wichtiger  als  Special -Entdeckungen  erscheint  die  von  der  physicallachen  Physio- 


•  )  Die  Verbindung  von  je  zwei  Autoren- Nnmen  dureb  „mit"  bedeutet,  dass  die  betreffende  Arbeit  Im 
MtJtat  oder  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dein  letztgenannten  Schriftsteller  ausgeführt  und  unter  dein 
Umen  den  L.'-t-sleren  veröffentlicht  wurde.  Andere  haben  gemelnschaniich  gearbeitet  und  ihre  Namen  im  Titel 
«gleich  j»enHin»t  :  dies  wird  durch  „und"  angedeutet. 
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logie  eingeführte  und  sturst  durch  Männer  Wie  die  OebrUder  Weber,  BrOrke,  Du-Boi«-Keymnnd,  Heimholt«, 
Ludwig  u.  A.  vermittelte  durchsichtigere  Anschauungsweise. 

Man  hat  sich  gewöhnt,  in  vielen  Fällen  die  Beschreibung  histologischer  Verhältnisse 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstützen  Dieser  Behelf  dürfte  in  der  That 
unentbehrlich  sein,  wenn  es  sich  um  neubeschriebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  deshalb 
.  vielleicht  sonst  nicht  mit  Sicherheit  wiederzuerkennende  microscopische  Formbestandthcile 
handelt.  Die  systematischen  Messungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage 
dieses  Werkes  niedergelegt  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  Forschungen 
schwankende  Resultate  und  zweifelhafte  Formen  zu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  mit  dem 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohne  denselben  und  in  mannigfachster  Weise  umgerechnet, 
in  fast  alle  physiologischen,  histologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  übergegangen. 
Trotzdem  kann  man  sagen,  dass  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  nament- 
lich physiologische  Verwerthung  finden  können,  insofern  sie  nämlich  nicht  der  Ausdruck 
wesentlicher  Verhältnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  sind  sorgfältig  ver- 
merkt. Im  Allgemeinen  ist  die  Angabe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  zu  Nachbartheilen 
oder  zu  homologen  Objecten)  nützlicher,  oder  die  Vergleichung  geschieht  mit  Hülfe  von 
Abbildungen,  bei  denen  die  VergrÖsserung  exaet  angegeben  ist.  Mau  bat  noch  den  Vortheil, 
an  der  Figur  auch  solche  Entfernungen  messen  zu  können,  dereu  Kenntuiss  sich  in  Zukunft 
als  erheblich  herausstellen  möchte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen  ver- 
schwinden gegenüber  den  Schwankungen  der  Zahlenwerthc,  welche  die  Theile  des  Organismus 
selbst  darbieten. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  wurden  Uberall  nach  Millimeter  und  dessen  Dezimalbrüchen 
angegeben,  wo  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  <z.  Ii.  Cm.)  bemerkt  ist.  Der  Einfachheit  halber  Ist  die  sonst 
übliche  Bezeichnung  „Mm."  weggelassen.  Die  Abbildungen  wind  meist  mit  zwei  Vcrgrösserungsziffern  bexeirliur: 
s.  B.  V.  lOW'jjn.  Dieser  Bruch  bedeutet,  dass  die  gemessenen  und  im  Holzschnitt  wiedergegebenen  Theile  bei 
lOOOfscber  VergrÖsserung  betrachtet  werden  müssen  oder  doch  betrachtet  wurden,  um  die  abgebildeten  DetAil* 
bequem  wahrnehmen  zu  können;  das«  aber  die  VergTÖssernng  der  Abbildnng,  auf  dem  Panier  mit  dem  Masist  .1  •. 
gemessen,  nur  400  betrügt.  Man  findet  also  die  wahre  Grösse  des  Objects,  wenn  man  die  der  Holzschttitt-Figw 
mit  einem  Millimeter  •  Massslab  coiistatirt  und  in  dem  betreffenden  Beispiel  die  gefundene  Zahl  durch  KS)  dirldirt. 
Ist  nur  eine  Vergrösserungsziffer  angegeben,  so  stellt  sie  zugleich  die  wahre  Vergrösserung  des  Object*  dar. 
Auf  diese  Art  vermochte  eine  beschwerliche  Menge  von  Zahlenangaben  im  Text  entbehrt  zu  werden. 

So  wenig  wie  auf  die  Untersuchungsmethoden  konnte  auf  die  Literatur  im  Speciellen 
eingegangen  werden.  Wer  sich  mit  irgend  einem  Gegenstande  nur  etwas  eingehend  beschäf- 
tigen will,  kann  wegen  des  Umfan^cs,  welchen  die  erstere  heute  erlangt  hat,  nicht  umhin, 
auf  die  Jahresberichte  zurückzugehen.  Deshalb  schien  es  zu  genügen,  bei  den  wichtigeren 
Punkten,  worüber  Zweifel  existiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertretenden 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  Jahreszahl,  wann  derselbe  die  erstere  aufgestellt  hat. 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  luteresse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sachlicher 
Bedeutung,  den  fraglichen  Zeitpunkt  zu  kenuen.  Denn  da  6ich  die  Methoden  fortwährend 
zuschärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Werth,  als  eine  ältere, 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstellende  negative  und  positive  Behauptungen 
handelt.  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  man  in  den  Jahresberichten 
desselben  oder  zuweilen  des  nächstvergangeneu  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (weil  die 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kalenderjahre  ubschliessen)  das  Werk  oder  den  Aufsatz  des 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  dass  auch  die 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letzteren  wird 
öfters  nur  die  Quelle  erkannt,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

Dies  hat  vor  Allem  darin  seinen  (irund,  dass  die  später  wichtig  werdenden  Notizen  der  Beobachter  von 
dem  Referenten  des  Jahresberichtes  zur  Zeit  de»  Erscheinens  nicht  immer  als  wesentlich  betrachtet  werden 
konnten  und  deshalb  nicht  citirt  wurden.  Unter  Jahresberichten  sind  hier  die  von  »'anstatt- Virchow- Hirsch 
(1841—1874).  von  Henlc-Melssner  <  l*Äfi-t*7n,  von  Schwalbe  Braun  (lS7a-lS7.il  und  die  l'cbersfrhten  von  W.  Krause 
In  der  Prager  Vierteljahrsschrift  (IW»- IH7a)  verstanden.  Die  altere  Literatur  bis  zum  Jahre  1K41  Ist  sehr  roll 
stündig  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zusammengestellt. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung  ein 
Autor  (nebst  Jahreszahl)  genannt  wird,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere  die  Verantwort- 
lichkeit für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zahlcnwerthe, 
während  die  ohne  Autoroennung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind. 

Einige  Ausdrücke  bedürfen  noch  Erläuterung  des  Sinnes,  In  welchem  sie  gebraucht  wurden.  —  Die 
Temperaturgrade  wurden  nach  Celsius  angegeben.  —  Vollkommene  und  grosse,  reip.  unvollkommene  und  geringe 
Elaaticität  sind  selbstverständlich  in  pliysicalisrhem  Sinne  gemeint  { Kautschuk  z.  Ü.  hat  sehr  vollkommene  alter 
geringe,  Stahl  dagegen  grosse  und  vollkommene  KlnsticiUU.  Erstem  setzt  ausdehnenden  Kräften  nur  geringen 
Widerstand  entgegen,  kehrt  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  vollständig  zu  seiner  urspriluglichi-u 
Form  zurück.  Ferner  hat  Biel  geringe  und  sehr  unvollkommene,  Knochen  grosso  und  unvollkommene  KlasUcltat 
u.  s.  w.)  —  Korper,  die  schon  von  relaUv  geringen  Kränen  beträchtlich  ausgedehnt  werden,  hclison  ansdehnsani. 
—  Als  EUsticItätscoeTficlont  wird  dasjenige  Uewlcht  in  Grammen  bezeichnet,  welches  einen  Körper  von  I  Quadrat 
mlllinuter  Querschnitt  und  I  Meter  I*änge  um  1  M.  verlängern  würde.  Die  einzelnen  Zahlen-Angaben  rilhr*u 
v  on  Wundt  fugt)  her.  8ie  beziehen  sich  auf  feuchte  thierische  Theile,  die  bald  nach  dem  Tode  bei  einer  Belastung 
von  1— 10  Gramm  und  bei  10—150  Wärme  untersucht  wurden.  —  Die  speeiflschen  Gewichte  wurden  nach 
Bestimmungen,  die  W.  Krause  und  Fischer  (Zeltschr.  f.  rat.  Medicin,  18U6,  Bd.  XXVI,  S.  Mi  an  ganz  frisch.-,, 
menschlichen  Körpcrtheihn  mittelst  chemischer  Wage  itnd  Glasbirne  ausHIhrten,  angegeben.  Leber  die  Ermittlung 
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de*  absoluten  (iewiehts  h.  Vorrede  zu  Bd.  II.  —  Die  Vergrößerungen  werden  als  schwache  (bis  150fach\  mittlere 
l'SOO — tCM) ),  starke  (64M)—800)  und  stärkste  (800 — 2000)  unterschieden.  —  Manche  Körperthelle  sind  von  Schrauben- 
linien oder  Schraubeufläcben  begrenzt :  die  Schrauben  sind  entweder  rechUgcwunden  d.  h.  von  der  Hechten  zur 
Linken  ansteigend  «läotrop  nach  Listing  /.)  oder  umgekehrt  linksgewundcn  (dezlotrop).  —  Analog  bedeutet: 
gleichwertig  in  Bezug  auf  die  Function,  also  in  physiologischer  Hiuslcht  (z.  B.  Flügel  des  Vogels  und  der  Fleder- 
maus); homolog  dagegen:  gleichwertig  in  Bezug  auf  die  Kntatehung  oder  in  anatomischer  resp.  entwickln:  gs- 
eeschlchilicher  Hinsicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogel«  und  Vordertiossts  dea  Seehund«  oder  Hand  dea  Maulwurfs). 
Die  Hoiiiologieen  haben  gewöhnlich  die  grössere  Wichtigkeit  t'tlr  das  Verständnis«  der  Structuren  und  können 
häufig  nur  mit  feinen  HUIfamitteln  nachgewiesen  werden.  —  Unter  coneentrirter  Natronlösung  wird  solche  verstanden, 
die  etwa  30  o<0  Natrunhydrat  enthält.  Osmiumsaure  ist  dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruck - 
Uebcrosminmsäure  aubstituirt.  Wenn  von  Alkohol  die  Kede,  so  ist  absoluter  gemeint:  unter  molybdän  saurem 
Ammoniak  wird  eine  ."><>„  ige  neutrale  wässrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begründet.  Heutzutage  jedoch  enthält  sie  die  Anschauun- 
gen über  die  feinsten  Structur-Verhältnisse  der  Elementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
nung, welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
Data  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  descriptiven  Anatomie 
(Dd.  II)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  factisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Vorstel- 
lungen basirt.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Zusammenfassung  vieler  Details  für  das  Verständniss  der  descriptiven  und 
fast  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  unerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  ausgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fast  alle  allgemein -anatomischen  Thatsacheu 
und  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff"  der  Nerven-Endigungeu)  sich  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  diu 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt;  andcratheils  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail-Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwährend  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 
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Der  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgebaut. 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülen  zusammengehört,  und  aus  den 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- Verbindungen, 
bestehen  die  Elcmentargcbilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommen  Kugeln. 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerlegung 
des  Körpers  führt  in  letzter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primitive 
Gebilde:  Blasten,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monoplasten,  Bildner, 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blasten  statt 
Zellen  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten;  Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeugen) 
—  oder  deren  Derivate,  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  ganze 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Aggre- 
gatzustand befinden. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kuglige 
Körnchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  Ver- 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten.  Sie 
werden  Elementai-kürnchen  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  Sub- 
stanz, andere  sind  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  werden 
als  Fettkörnchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,  die  aus  einem  oder  mehrereu 
Eiweisskörpern  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  Elementn- 
kömchen  enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Aussehen  verleihen.  Es 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  freiem 
Auge  wahrgenommen  werden  kann. 

In  einer  frühen  Periode  der  embryonalen  Entwicklung  besteht  der 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.  In  allen  Pflanzen  und 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  Pflanzen  und  Thiere,  die  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  wech- 
selnden Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben  sich 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Stoff- 
wechsel besitzen.  Ferner,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wachsen 
und  sich  vermehren  können.  Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  Vor- 
gängerin abstammt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird :  Omnis  cellula  a  cellula. 

Die  angeführten  Thatsachen  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schluss. 
dass  die  Zellen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sondern 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganismen 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  eine 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 
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Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkömmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  inelireren  Geweben  sind  die  ein- 
zelnen grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstere  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihrer  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  charak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zellenleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  schlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnehen  bei  den 
gewöhnlichen  3 — 400maligen  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  körnig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hülfs- 
mitteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ersteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  an  den  Zellen  wird  durch  den 
Quellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstände  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  nicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab.  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vennehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 

Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
wenn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasten,  die  an  und  für  sich  Keime  (J3Xao-orv»u,  keimen)  sind; 
sie  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma- Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moneren,  die  eine  Abtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
lose Zellen  auch  im  Organismus  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (oTxoc)  besitzen;  sie  werden 
von  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
plasma gebildet,  welches  dessen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
handen sein  oder  fehlen. 

4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
aus  festgewordenem  Protoplasma  besteht,  einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und  als  Inhalt  einen  Fetttropfen  besitzen.  Nur  die  Fettzellen  sind  bisher 
als  Cytoblasten  bekannt. 

5.  Je  nach  den  speciellen  secundären  Modifikationen,  die  vorhin  erwähnt 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet: 
Inoblasten,  Chondroblastom  Osteoblasten,  Myoblasten  (Muskelfasern),  Neuro- 
blasten (Ganglienzellen)  u.  s.  w. 

1.  Autoblasten.  Sie  sind  bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten  Schicht 
der  Kpithelien  (S.  letztere)  constatirt;  linden  sich  freischwimmend  auch  im 
Inhalt  der  Samenkanälchen  (Frosch,  Helix  pomatia)  und  der  Frauenmilch. 

2.  Protoblasten.  Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft  gemein- 
sam :  ihr  Protoplasma  ist  contractil,  und  sie  ändern  daher  aus  inneren  Gründen 
ihre  Form,  secundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  coutractilem  Proto- 
plasma, die  zugleich  einen  oder  mehrere  Kerne'enthalten,  werden  Protoblasten 
genannt,  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasteu  (Lyniph- 
körperchen,  Schleimkörperchen,  Eiterkörpercheu,  Speichelkörperchen),  Eizellen, 
Leberzellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkörperchen 
bei  Embryonen,  junge  Inoblasten  und  junge  Zellen  des  Knochenmarks  u.  s.  w. 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  bei  den  weissen 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleichwertigen  kleinen,  kugligen,  feinkörnigen, 
farblosen  Zellen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Namen  Leukoblasten  (S.  Binde- 
gewebe) oder  Leukocuten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlich,  dass 
die  Protoblasten  noen  leben,  nicht  abgestorben  sind;  man  nimmt  dieselben 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  unschäd- 
lichen indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  und  bei  Temperaturen,  die  denjenigen, 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37 0  C.)  möglichst 
nahe  kommen,  z.  B.  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändern  die  ursprünglich  beispielsweise  kugli- 
gen Protoblasten  fortwährend  ihre  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  aus,  was 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgend  eines 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasmamasse  sich  zusammenzieht.  Der  sich 
contrahirende  King  treibt  die  eingeschlossene  Masse  des  kleineren  peripherisch 

gelegenen  Kugelabschnitts  nach  aussen: 
so  entsteht  ein  kleiner  rundlicher  Fortsatz 
(Fig.  1  b) ,  der  strahlig  wird ,  indem  die 
Contraction  in  radiärer  Richtung  nach 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  Centrum 
der  Kugel  hin,  weiter  schreitet.  Bei  den 
Leukoblasten  erscheint  der  Fortsatz  zuerst 
und  stets  an  seinem  Bande  homogen;  erst 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stürzen  wie 
in  einen  Strudel  die  benachbarten  Körn- 
chen des  Protoplasma  in  denselben  hinein. 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  einziehen 
oder  er  wird  grösser  und  grösser;  die 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zieht  sich 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nach  seiner 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art  ändert 
ien  eine«  Leiik..hiMi«n  <w«iuen  Biutkörp«r.    die  Zelle  ihren  Ort:  sie  wandert.  Die 

rhenin  während  »einer  amöboiden  Bewegungen.       Leukoblasten  Werden  deshalb  auch  Wündet'- 

v.  looo/w».    6  Beginn  der  Bewegtum,  Au«-     zeUen  genannt.    Das  Wandern  setzt  eine 

„trecknng  eine.  Buckel,.  «  Anwendung  hyaliner       f    .       IJntcrlaffP       in     W.'lrhem     F'lIIp  pc 
FortaStt*.    c  der  Kern  bat  eine  blrnformige  Ue-       1  ,  ^"PV1     ,         •  V  .  V        •  , 

d  im  Körperchen  todt.       als  fortkriechen  bezeichnet  wird,  nicht 
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noth wendig  voraus;  es  geht  noch  leichter  in  Flüssigkeiten  vor  sich  wegen 
der  geringeren  Reihung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 
um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Thoil,  welcher  den  Fort- 
satz ausstreckt,  ailmälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  Ganzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 
fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 
Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protoblast  durch  Oeffuungen  passiren,  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  Oeffnung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblastcn  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblasten  aus,  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere sich  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 
plasma^ gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Fortsätze  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedoch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 

Wärniezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  Contraetilitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (1807)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle.  Höhere  Temperaturen  über  52°  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre)  ;  längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
peraturen von  —  3  bis  —  8°  heben  die  Bewegungsfähigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05  °  0  ige  Lösung  neutralen  sulzsauren  Chinins  (Binz,  18(57)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Coniin,  Strychnin,  Veratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1867). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandteilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma's  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  wenig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichmässiger  und  die  Elementar- 
körnchen des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown'sche 
(1828  von  R.  Brown  entdeckte)  Molecular- Bewegung.  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  /eilen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
ferner  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular- Pcwegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Ilertanzen  der 
Elementarkörnchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
wegung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl.; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht.  Exner,  18157), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Elementarkörnchen  nahezu  dasselbe  specitische  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
von  den  elastischen  Kräften  der  Wärmesphäreu,  welche  nach  der  gewöhn- 
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liehen  Annahme  jedes  ponderable  Atom  umgeben  und  daher  dauert  die  Be- 
wegung permanent  fort,  ohne  sich  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Moleeular- 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  Hüssigen  Aggregat -Zustand 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen,  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie,  und  obgleich  letzteres  eine  scheinbar 
rliessende  Beschaffenheit  durch  seine  Formänderungen  andeutet,  ist  dasselbe 
doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oder 
flüssigen  geformten  punktförmigen  Körperchen  (Elementarkörnchen)  und  von 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Eiweisskörper  zu  betrachten. 
Seine  Consistenz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleichen. 

In  ihrem  Innern  enthalten  die  Protoblasten  ein  (oder  mehrere)  kugliges 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Kern,  Nucleus,  Cytoblast.  Derselbe  kommt 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bildun- 
gen des  Körpers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protoblasten 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membran, 
die  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  sich 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  nachweisen  lässt  und  die  des- 
halb, wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  wird. 
Nur  an  einzelnen  Kernmembranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung,  die 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet.  Zuweilen  kommen  zwei 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Fonn  ist  verschieden: 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  abgeplattet,  eckig,  eingeschnürt. 

Die  Form  der  Kerne,  welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  während 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  (Fig.  1  c).  Die  Kerne  platten  sich  zu 
unmessbar  dünnen  Scheiben  ab,  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,,  wenn  der 
Protoblast  eine  enge  Oeffnung  zu  passiren  hat.  Stets  sind  diese  Formände- 
rungen passiv  und  weder  active,  noch  Bewegungserscheinungen  sind  bisher  an 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.  Sobald  der  Protoblast  ganz  oder  relativ  zur 
Ruhe  kommt,  eine  mehr  koglige  Gestalt  annimmt,  stellt  sich  die  ursprüng- 
liche Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.  Man  kann  aus  letzterem 
Umstände  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein einer  Membran  schliessen,  der  unter  diesen  Umständen  eine  geringe 
und  überaus  vollständige  (S.  4)  Elasticität  zugeschrieben  werden  müsste. 
Andererseits  lassen  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit  der 
Annahme  vereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Proto- 
plasma wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sondern 
mitunter  (einige  JMuskelkeme)  sogar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  leben- 
den Körper  angetroffen  werden.  Hiernach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,  andere  aber  nur 
durch  eine  verdichtete  Grenzschicht  des  Protoplasma  von  letzterem  abgegrenzt 
sind,  wozu  gerade  die  Kerne  der  Leukoblasten  gehören. 

Der  Inhalt  des  Kerns  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kemfliissigkeit, 
Cytoblastem,  eine  dünne  wässrige  Lösung  eines  Eiweisskörpers,  der  durch  sehr 
verdünnte  Mineralsäuren,  namentlich  aber  durch  concentrirte  Essigsäure  in 
körnigen  und  membranösen  Gerinnseln  gefällt  wird  und  im  Ueberschuss  der 
Säure  unlöslich  ist.  Gelöste  Farbstolle,  namentlich  Blutfarbstoff  und  Carmin. 
werden  von  dem  Inhalt  der  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Säure-Zusatz 
festgehalten:  hierauf  beruht  das  oft  benutzte  Siehtbarmachen  der  Kerne  durch 
Carmin  und  Essigsäure,  wobei  die  Zcllenkörper  sich  nicht  oder  doch  viel 
weniger  färben.  In  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiteres 
erkannt  werden ;  er  wird  durch  Ueagentien  sichtbar,  die  das  Protoplasma 
aufquellen  und  durchsichtiger  machen.     Darauf  beruht  die  Wirkung  des 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treten des  Kerns  unter  dein  Microscop  absterbender  Zellen  hierauf  zurück- 
zuführen ist.  Verdünnte  Säuren  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,  sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  eintretende 
Gerinnung  der  Kernflüssigkeit  zu  einem  optisch  auffallenderen  Gegenstande. 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  erschliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  B.  kohlensaures  Natron)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  hervortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in  labilem  chemischen  Gleichgswicht  befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Theil  auch  auf  das  Absterben  der  Zellen 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.  Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen  sind,  und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.  Es 
ist  klar,  dass  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kernflüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.  Entweder 
liegt  der  Gerinnungsraantel  der  Aussengrcnze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
dann  an  sich  alleiu  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Contour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kernmembran  zurück,  nimmt  eine  zackige 
Form  an ,  wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. 'vFig.  2  B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  der  Aussenwand  der 
Kernmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen  und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  schmaler  blasser  Ring  die  Doppel-Con- 
tour der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wohl  das  körnige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kernmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2  (7)  Nahe  am 
Centrum  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  ein  Kernkörperchen.  Xucleolus, 
( Fig.  5,  Fig.  0),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2  C) 
oder  auch  mehrere  (Fig.  3).  Das  Kemkörper- 
chen  stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Harnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003  —  0,(H)5  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht- 
brechungsvermögens  ist  dasselbe  früher  wohl 
als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  Wahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchen  sind  in  verschiede- 
nen Kernen  in  sehr  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.  Je  nach  der  von  0—1 — 16  —  100 
und  mehr  schwankenden  Anzahl  in  einem 
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A.  Knorpelzelle  mit  umgebender  dopj»eltcontou- 
rirter  Kapsel,  feinkörnigem  Protoplasma,  Kitii 
nnd  Kernkörperchen ,  welche»  letztere  durch 
feine  Fäden  MI  der  Kernmembran  befestigt  ist. 
Krisch,  ohne  Zusatz.  B.  Plattenepithelialzcllc 
mit  Wasser,  die  KernnüRsigkoit  Ist  geronnen 
und  da«  Gerinnsel  hat  sich  als  gerunzelte  fein 
granulfrtc  Masse  Ton  der  Kernmembran  zu- 
rückgezogen ,  an  die  es  an  drei  Stellen  noch 
angeheftet  ist.  C.  Aehnllche  Zelle  mit  läng- 
lichem Kern  und  zwei  Kernkörperchen,  das 
Protoplasma  der  Zelle  wird  durch  einen  hellen 
Saum  von  der  Kernmembran  getrennt.  i>.  Kern 
ans  einer  durch  Wasscrzusntz  zerstörten  <lau- 
glicnzellc  des  Qmsshims.  Die  Kernmeinlmm 
ist  deutlich  sichtbar,  das  Kernkörperchen  hat 
einen  Nncleolulus  (S.  13)  in  »einein  Centruin  und 
wird  peripherisch  von  einer  Kreislinie  feinster 
Pünktchen  umgeben;  feine  Faden  erstrecken 
sich  zur  Inueunäche  der  Kernmcmbnin.  V.  low. 
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einzigen  Kerne  unterscheidet  man  anucleoliire  oder  enucleoliire,  in  denen  kein 
Kcrnkörpcrchen  sichtbar  ist,  uninucleoliire,  binucleolärc  (beide  =  paucinucleo- 
läre)  plurinueleoläre  Kerne,  die  mehr  als  zwei  Nucleoli  haben,  und  multinu- 
cleoliire  mit  melir  als  vier  Kernkörperchen. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Geweben,  welche  raulti- 
nucleoliire  Kcrae  besitzen,  solche  keineswegs  ausschliesslich  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  Vielmehr  sind  pauci-  und  plurinueleoläre  Kerne  in  mehr  oder 
weniger  hervortretender  Anzahl  darin  zu  finden.  Wo  sich  (wie  z.  B.  im 
Harnblasen- Epithel  des  Kaninchens')  Zellen  verschiedenen  Alters  übereinander 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Durchmesser  der  Nucleoli  und  ihre 
wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu,  nicht  aber 
ihre  Anzahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wächst 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  selbst. 

Auch  pflegen  uninucleoläre  Kerne  grössere  Kernkörperchen  zu  besitzen 
als  binucleoläre  benachbarter. Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als  in 
multinucleolären  Kernen. 

Die  Unterscheidung  pluri-  und  multinucleolärer  Kerne  von  uni-  oder  biuucleolären, 
die  körnige  Niederschlüge  enthalten,  hat  Auerbach  (1874)  ermöglicht  und  viele  Einzel- 
Angaben  geliefert.  Obgleich  unter  den  verschiedenen  Thicrclassen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  in  Betreff  der  Verbreitung  multinucleolärer  Kerne  zu  bestehen  scheinen,  so 
entspricht  doch  nach  Auerbach,  dem  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  sind, 
einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  des  Embryo  so  gut  wie  der  ganzen  betreffenden  Thier- 
classc  im  Allgemeinen  eine  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.  Dass  die  Kernkörperchen  im 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rücken  und  Theilungsvorgänge  an  ihnen  beobachtet 
sind  (Kölliker,  1843,  in  sich  furchenden  Ncmatoden-Eiern),  würde  mit  dieser  Anschauung 
übereinstimmen.  Andererseits  erklärte  Lcydig  (1850)  in  umgekehrter  Weise  das  Vorkommen 
von  Kernen  mit  nur  einem  Nuclcolus  (Keimfleck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludina), 
während  die  jüngeren  deren  zwei  besassen,  aus  einer  secundären  Verschmelzung  der  letzteren. 
Es  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  in  abgestorbenen  älteren  Zellen  (z.  B.  Platten- 
Epithelien)  die  mehrfachen  Kernkörperchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrocknet 
und  die  Kernflüssigkeit  verschwindet.  Endlich  entscheidet  der  Umstand,  dass  benachbarte 
Kerne  (z.  B.  derselben  Epitbelialzellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  Nucleoli  dar- 
bieten, für  die  Ansicht,  welche  diesem  Umstände  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  geneigt  ist. 

Amicleoläre  Kerne  besitzen:  die  aus  der  Dotterfurchung  hervorgegangenen  Zellen 
in  den  Eiern  von  Vertebraten,  Articulaten  und  Würmern  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Reichert  (1*41)  und  Remak  (1855)  beim 


dentatus  und  Ascaris  daetyluris,  von  BischofT  (1H45)  beim  Hunde  und  Frosch,  von  Auerbach 
(1874)  beim  Frosch  und  bei  Musca  vomitoria  ennstatirt. 

T'nmucleoläre  Kerne  haben:  die  Eizellen  der  höheren  Wirbelthiere,  die  Ganglienzellen 
aller  Wirbelthiere. 

Binucleolärc  Kerne  zeigen:  manche  Ganglienzellen  bei  Proteus,  einzelne  weisse 
Blutkörperchen  und  Muskelkerne  bei  Salamandra  maculata,  manche  Epidermiszellen  der 
Nickhaut  bei  Ilana  esculenta,  manche  Epithclialzellen  bei  Säugcthiercn  u.  s.  w. 

Plurinucleolfire  Kerne  besitzen:  die  Linsenfasern  und  das  Kapsel-Epithel  derKrystall- 
linse  bei  Salamandra  maculata.  Nach  Bidder  (1869)  haben  auch  Ganglienzellen  (Gangl. 
coeliacum)  1—4  Kernkörperchen. 

Multinucleoläre  Kerne  wurden  von  Auerbach  (1874),  abgesehen  von  Vögeln  und 
Fischen,  an  folgenden  Körperstellen  beobachtet  und  zwar  bei  Repräsentanten  verschiedener 
Ordnungen  (Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus)  an 
folgenden  Orten:  Kiemen-Epithel  (bei  Proteus).  Epidermiszellen,  Epithel  der  Harnblase  \uid 
des  Nierenbeckens,  Epithel  des  Plexus  chorioidei,  Cylinder-Epithel  des  Dünndarms,  Flimmer- 
Epithel,  Epithel  der  Lungen- Alveolen,  der  Magendrüsen  (Frosch),  der  Lieberkühn'schen 
Drüsen  (Situgethiere),  der  I.insenfasern  und  des  Linsenkapsel-Epithels,  Epithel  der  Harn- 
kanälchen,  Endothelien  des  Peritoneum,  kleiner  Arterien  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kaninchen1). 
Bindegewebszellen  (nackte  Amphibien),  Fettzellen  (Proteus),  Zellen  der  Gelenkknorpel  und 
anden'r  Hyalin-Knorpel,  farblose  Zellen  der  Milzpulpa  und  de*  Blutes,  rothe  Blutkörperchen 
(nackte  Amphibien),  Leberzellen,  glatte  Muskelfasern,  Sarcolemkerne  und  Muskelkerne  (iiackte 
Amphibien).  Am  grössten  und  schon  längst  bekannt  sind  die  zahlreichen  Kernkörperchen 
(Keimflecke)  der  Eizellen  bei  Amphibien  und  Fischen.    In  Eiern  wirbelloser  Thiere  sahen 


Balbiani  (1865,  bei  Spinnen),  la  Valette,  St.  George  (1866,  bei  Libellen),  Brandt  U874,  bei 
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Blatts  orientalis),  Metsclmikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  auch  in 
Fischeiern  (bei  Carassius),  ebenfalls  Ransom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiurus)  die  Keimflecke, 
sowie  Metsclmikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Insectenlarven,  und  Svicrzewski  (lSHil) 
in  denjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kernkürperchen  selbständige  Bewegungen  ausführen. 
Mehrfache  Kernkürperchen  dürfen  weder  mit  körnigen  Gerinnungen  der  Kernflüssigkeit 
(,S.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvorgängen,  wobei  mehrere  Kernkürperchen  unter 
einander  durch  Fäden  (Fig.  7  A)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwechselt  werden. 

Einige  Kernkörperchen  besitzen  im  Centrinn  noch  einen  punktförmigen 
Fleck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2  D).  Am 
meisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernkörperchens  der 
Umstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
oder  membranartiger  Verbindungen  (Fig.  2  A)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
der  Kernmembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kernkörperchen 
von  einem  hellen  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
Kerninhalt  durch  einen  distineten  kreisförmigen  King,  den  Ausdruck  einer 
Kugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,0t)03  messenden  Körnchen  besteht,  abgrenzt. 
Sind  zwei  Kernkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
Kugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  10  U), 
Körnchenkreis,  Körnchensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
sie  finden  sich  auch  in  lebenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigen  Verbin- 
dungen (Fig.  2  D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhange,  indem  letztere 
zwischen  den  Körnchen  hindurchtreteu. 

Bisher  wurden  Kernkörperchenhöfe  constatirt  in  den  Kernen  der  Ino- 

blasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 

Platten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  der  den  Körnchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
besitzen. 

Oikoblasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
der  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modifikationen  ihrer  Beschaf- 
fenheit. Der  auffälligste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
während  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
gestalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
contractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
dann  nicht  mehr  Protoblasten  sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
ihre  Leibessubstanz  fester,  die  körnige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
es  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

Alle  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
Thciles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweisskörpers  in 
fester  Form  abhängig.  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
eine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festere  Fäden,  dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Uentrum  der  Zelle, 
treten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kernmembran  in  Verbindung,  wenn 
ein  Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rothen 
Blutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Hohlräume  des  so  gebildeten 
Gehäuses  oder  des  Stroma  (Fig.  3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpern  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
man  Intracellularflüssigkeiten. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
nahe ,  dass  sie  als  solcho  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgcstalten 
kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden, 
weil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
gehen  aus  der  Kugelform  durch  Wachsen  in  zwei  entgegengesetzten  Bich- 
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Blutkörperchen  Am  Frosches,  frUrh ,  mit  Zusatz  von 
kohtamurvm  Knli.  V.  1000.  A.  Zwei  mthe,  die  Kerne 
sind  (InppcH  conu>urirt,  tMriibt,  die  Zollen  zi-i^n  llir 
Stroma.  H.  LyuiphkUrpereben,  ebens»,  mit  deutlichem 
Str.una.  f.  Ein  n.tlies.  nnrh  längerer  KliiwirlcmiR  de* 
aelbtui  KeaRens  falti*  geworden. 


tungen  hervor.  Ist  die  Zelle  nach  einer  Richtung  hin  in  einen  langen 
cylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen,  der  dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 

quer  abgestutzt  aufhört,  so  wird  ein 
Fig.  3.  solches  Gebilde:    Stäbchenzelle  ge- 

nannt; nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugehen, 
so  dnss  die  Zelle  im  Ganzen  doch 
einer  spindelförmigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylindcr- 
form,  wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitze  handelt;  ferner 
die  eigentliche  Kegelform;  die  Birn- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Formen  sind  zum  Theii 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
unter  einander  abhängig,  noch  mehr 
tritt  dies  hervor  bei  Zellen  von  poly- 
gonaler Form.  Häufig  sind  abgeplat- 
tete Zellen,  die  dabei  rund,  oval,  po- 
lygonal u.  s.  w.  sein  können;  seltener 
sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternförmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  linden.  Die  Ausläuter 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
theilen  und  sich  auch  unter  einander  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrischen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  zu  entfernen.  Was  die  Formen  des  Kerns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen ;  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  ellipsoidischen,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  Kern: 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragen  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kernkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  Zellen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Form  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrifft  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sich  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  C'ontouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Körper,  die  in  dünnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.   Solche  existiren 
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nicht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 
Fettzelle. 

4.  Cytoblasten.  In  manchen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
plasma sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
eiweissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 
quellen bis  zum  Unsichtbarwcrden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
denselben  Umständen  bleiben  Fetttröpfehen  resistent:  ausgezeichnet  durch  ihre 
dunkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
stehenden des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Brechungsindex  bedingt  werden, 
sind  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
verseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  werden  sie 
geschwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
einzelne  derartige  Fett- Einlagerungen,  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
die  ausschliesslich  sogenannten  Fe  Uz  eilen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
grossen  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
Membran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
sondern  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
plasmaschicht, aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
plasma, welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
erklärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
bekannten  Form  von  Cytoblasten. 

Stoffwechsel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
Zellen  Pigmentkörnchen  oder  Krystalle,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 
gen zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Säuren  nicht  deutlicher  hervortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
Lösung  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  dünnflüssiger  und  von  geringerem 
Brechungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Vacuolen 
zeigen  microscopisch  keine  oder  sparsame  Körnchen  im  Innern  und  einen 
schwach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
zufassen ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 
mit  Wrasser  oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen  gefüllter 
Hohlraum  innerhalb  der  Zellenkörper.  Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 
bei  seiner  geringen  Grösse  wie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 
nen Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
vereinigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Centrum 
des  betreffenden  Strahlenkegels  übrig.  Andere  eingelagerte  Eiweisskörper 
sind  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 
das  umgebende  Protoplasma.  Wie  der  Brechungsindex  auch  sein  mag,  so 
werden  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
dem  Namen  Colloid  zusammengefasst.  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
schen Charaktere  leimgebeuder  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
Eigenschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Hegel  bei  älter  gewordenen,  auch 
bei  absterbenden  Zellen  vor.  Der  gewöhnliche  Stoffwechsel,  namentlich  der- 
jenigen Zellen  aber,  die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 
fähigkeit  der  Eiweisskörper  bedingt,  welche  den  Zellenkörper  zusammensetzen 
und  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  aequirirten  Stoffe  wachsen 
die  Zellen. 

Eine  zweite  Function  des  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
bildet  die  Stoff- Abgabe,  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
Aggregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
Zellen-Derivate.  Ablagerungen,  Ausscheidungen  (S.  unten)  im  engeren  Sinne. 
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Gewöhnlicher  handelt  es  sich  nm  wässrige  Lösungen,  die  eine  von  der  auf- 
genommenen qualitativ  oder  doch  quantitativ  wesentlich  verschiedene  chemische 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  siel»  an  manche 
Klementar-Organismcn  als  Secretions- Apparate  knüpft,  die  meist  Secretions- 
Zellen  heissen. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entsteht,  i-t 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  weichen 
schleimigen  Körper  andere  microscopisehe  Objecto  umHiesscn  und  in  ihre 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  Protoplasmaleibe  umschlossene  Körperchrn 
kann  sogar  grösser  sein,  als  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere  nur 
als  fast  unmessbar  schmaler  Ring  um  das  erstere  herum  erkennbar  bleibt. 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  Ii.  Farbstoffkörnchen.  Zinnober  u.  dergL, 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  werden 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Es  ist  dies  ein»' 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Amoeben  theilen;  sie 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von  Fett- 
körnchen in  das  Protoplasma:  andererseits  glaubt  man,  dass  Fett  aus  einer 
Umsetzung  von  Kiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nehmen 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner  sind, 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls  letz- 
tere grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln,  son- 
dern es  schwankt  auch  ihre  Grösse.  Die  meisten  Zellen  haben  so  geringe 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 4(K)  maligen  sog.  gewöhnlichen  Yergrösse- 
rungen  bequem  als  Einzelindividuen  wahrgenommen  werden  können.  Hierin 
liegt,  beiläufig  bemerkt,  der  Grund  der  häufigen  praktischen  Anwendung  gerode 
dieser  Vergrösserung.  Die  kleinsten  Zellen  sind  die  Blutkörperchen  von 
0,01)4—9  Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2-0.3  Mm. 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieren  kommen 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  Constanz  microscopischer  Grösse  sind 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Ernährungsinöglichkeit,  der  für  die  lebende 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenhäufung 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz  sieh 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernährungszufuhr  eine  reichlichere,  so  wird 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur  Ver- 
mehrung, zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet. 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschaffen  sind,  so  übereinstim- 
mend verhalten  sich  für  die  jetzigen  Ilülfsmittel  die  Kerne  der  verschiedensten 
Gewebe,  Organe  und  Thierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Grös>e. 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen,  wenn 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältniss.  Relativ  zur  Zelle  nimmt 
sie  ab,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rasch  wachsenden  Geweben, 
namentlich  den  Epithel icn  gilt.   Ueber  Form  und  Inhalt  s.  oben  (S.  10  — 14). 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Sicherheit 
bekannt  ist,  stets  durch  Theilung  schon  vorhandener  Zellen,  durch  Zellen- 
theilung, die  wie  man  annimmt  mit  und  ohne  Betheiligung  des  Kerns  vor 
sich  gehen  kann. 

1.  Der  Kern  bleibt  ungetheilt.  Die  Zelle  sitzt  an  einem  Ende  mittelst 
einer  Fussplatte  fest,  sie  wächst  in  der  Richtung  senkrecht  auf  letztere,  sit/t 
später  derselben  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,  der  schliesslich  durchgetrennt 
wird.    So  wird  die  Zelle  summt  einem  Kern,  den  sie  enthält,  losgelöst,  die 
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Fussplatte  wachst  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.    (S.  25.) 

2.  Der  Kern  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sieh,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
successive  Kerntheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesamrntmasse  vermehrt,  Auf  diese 
Art  kommen  liksenzellen  (Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  Myoblasten.  In  vielen 
Fig.  4.  Fällen  aber  ist  die  Zelle  mit  zwei  Kernen  als 

Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
trachten, die  von  einer  Kerntheilung  eingeleitet 
wird,  wie  gleich  folgt. 


Zwei  Riesenzellen  nilt  vielen  ovalen 
Kernen  aus  dem  Knochenmark  eines 
NrtlKehorencn  ,  fritch ,  mit  5°/nigen) 
molybdänaaurein  Ammoniak.  V.  400. 


Aus  weissen  Blutkörperchen  «ah  Zieglcr  (1874)  dlrcct  Riescnzellen 
durch  Kerntheilung  hervorgehen.  Maurhmat  entstehen  letztere  auch 
durch  Zusamnieiilllcssen  den  Protoplasma'*!  mehrerer  Zelten,  deren  Kerne 
dann  gemeinschaftlich  diejenigen  der  Kiescnzclle  repräsetitiren  IS.  Knochcii- 
wuchslhuiu).  Auf  solche  Art  (Zieloukn,  18T4)  können  Kicsenccllcn  expe- 
rimentell sowohl  aus  Kpithelialzellen  der  Frosch-Cornea  als  aus  Kpithelial- 
Kellen  des  l'cricardiuiii  und  Mesenterium  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
unterscheiden  »ich  durch  iinregelmässigc  (ic.staltcn  und  zahlreiche  Fort- 
sätze, welche  den  letzteren  zukommen.  Auch  iu  jungen  Sehnen  gibt  es 
Kicsriizellen  (l.oewe,  1£74). 


Ob  das  Kernkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (Köllikcr,  1843,  in  Nematoden -Eiern).  Kinucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  wenn  ihre  Kernkörperchen  aus  Theilung 
hervorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Fälle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7  Ä),  wobei  die  Kernkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,  dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 
bei  den  sich  furchenden  befruchteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 
Nematoden,  direct  unter  demMicroscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 
und  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.  Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 
sich  in  die  Länge,  wird  hantelforinig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 
die  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7  B);  die  Enden  des  Kerns  erscheinen 
bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 
senkrecht  auf  das  Verbindungsstück  beider  Kernhälften  eine  Einschnürung 
bekommt.  Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 
Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 
zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 
ein,  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 
Grenzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma  entsprechend 
der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften.  So  sind  zwei  kernhaltige 
Zellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 
gang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 
mit  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlich  gleicher  Weise,  doch, 
wie  es  scheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  dio 
Länge,  werden  mehr  eiförmig;  durch  Wachsthum  einzelner  Fäden  oder  schmaler 
Membranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2  A),  das  Kernkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kernmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  ICs  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  des  Kerns  an  seiner  Peripherie 
(  Fig.  b  d)  entsprechend  der  Stelle ,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 
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Innenwand  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen ;  doch  dies  ist  selten  und 
die  oft  zu  beobachtenden  Einkerbungen,  nierenförmigen  Gestalten  der  Kerne 

etc.  haben  mit  Theilungen  nichts 
Flg.  5.  zu  thun,  sondern  beruhen  auf 

Wasserverlust  des  Kerninhalts 
(S.  Epithelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  dicht 
aneinander  liegenden,  aus  Thei- 
lung  eines  einfachen  hervorge- 
gangenen Kernen  wird  durch 
Auseinanderrücken  der  Kerne 
bei  gleichzeitigem  Wachsthum 
der  Zelle  in  die  Länge  eine 
eiförmige,  in  der  Ebene  ihrer 
kleinen  Axen  eingeschnürte  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Dann  voll- 
zieht sich  die  vollständige  Thei- 
lung  der  Zelle  in  zwei  neue 
Zellen  durch  Trennung  ihrer 
beiden  Hälften.  Ob  das  Proto- 
plasma sich  dabei  zeitweise  zu 
einem  dünnen  Verbindungsfaden 
auszieht,  wie  es  von  der  erst- 
beschriebenen Zellentheilung 
und  von  der  Kerntheilung 
(Fig.  7  B)  bekannt,  ist  zweifel- 
haft; sicher  aber,  dass  die  durch 
Theilung  entstandenen  Zellen 
sich  aufs  Neue  und  mehrmals 
wiederholt  theilen  können.  Die- 
ser Vorgang  erneuert  sich  am 
häufigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  G).  Nach  der  Befruchtung  schwindet 
der  Kern  der  Eizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sich  theilt,  womit 

Fig.  6. 


A.  Polygonale  Zelle  aus  einer  Mageniiaftdriiae  in  Theilung  be- 
griffen, bereits  mit  zwei  Kernen  vergehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Knorpel  der  Tibi«  Tora  Neugeborenen,  Schnitt  mit  Wasser,  «rhe- 
matische  Zusammenstellung,  V.  1000.  Die  Zellen  aind  von 
Knorpelkapseln  umgeben,  die  Grundsubtitauz  dea  hyaliner  Knor- 
pel» enthält  einige  feine  Körnrhen;  die  Zellen  aind  atark  körniic. 
a  Zelle,  die  airh  weit  von  ihrer  Kapsel  zurückgezogen  hat,  bei 
h  Ist  die  Distanz  geringer,  e  sternförmige  Knorpelzelle,  d  in  die 
Länge  gezogener  Kern,  Anfang  der  Kerntheilung,  e  zwei  Kerne 
In  einer  eingeschnürten  aanduhrformlgen  Zelle ;  in  g  aind  die 
Kerne  weitet  auseinander  gerückt,  >>  Knorpel  kapsei,  die  zwei  und 
i  eine  solche  (sog.  Mutterzelle»,  die  vier  Knorpclzellcn  enthält. 


Vier  befruchtet«  Eier  von  Strongylus  retortaeformis  au«  dein  Dünndarm  des  Kaninchens;  in  Dotterfurrhiinic  be- 
griffen.   Die  äuaaere  Eischale  iat  doppelt  coutourirt.    Frisch,  V.  400.    <i  Eizelle  im  Hegriff  sich  ru  theilen,  mit 
zwei  deutlichen  Kemkürperchcn,  In  iinrictitlltiicn  Kernen,   b  Nach  der  ersten  Theilung,  Kern  und  Kernkörperehen 
sind  deutlich.    «•  Vier  Dotterkugeln,    d  Sechzehn  Dottcrkugeln. 

die  Zelle  in  zwei  (Fig.  6  a)  Furchungskugcln  sich  spaltet,  letztere  dann  in 
vier,  diese  in  acht  u.  s.  f.,  bis  aus  der  einfachen  Eizelle  eine  sehr  grosse 
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Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  Bei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fallt  der  Vorgang  der  Dotterfurehung  mit  der 
Zellenvermehrung  durch  Kerntheilung  zusammen, 
wahrend  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Kenies 
der  ersten  Furchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7  A). 

Früher  nahm  man  auch  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Generatio 
acquivora  *.  «pontanea  an:  Elweis-  resp.  Fcttkürnrhen  sollten  »Ich  xnsamnicn- 
hallen  und  durch  weitere  Dlffcrcnzirn  die  einzelnen  Bestandteile  der  Zell« 
»Ich  bilde».  AU  zweit«  Art  (fall  die  Zellen  vermehr»»*  durch  Knospung,  die 
»Ich  von  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied ,  dann 
eine  Zelle  als  Stammzelle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
«Ich  durch  »urce.K-.lv  erneuerte  Abschnürung  Generationen  junger  Zellen  lösen 
sollten.  Diese  Annahmen  wind  al«  auf  Beobachtungsfchlcrn  beruhend  er- 
kannt worden. 

Als  dritte  Art  der  Vermehrung  bH  die  durch  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Dieser  Annahme  Hegen  Verwechslungen  zu  Grunde.  Kin- 
mal  hielt  man  frühere  Zahlengruppen,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  Ilohl- 
raum  (8.21)  gelegen  waren,  ftlr  im  Innern  einer  sog.  Mutterzelle  (Flg.  5  i) 
entstanden,  für  welche  letztere  frrthamllch  der  betreffende  Hohlraum  genommeu 
wurde.  ZweiteiiH  sah  man  da»  Vorkommen  von  Zellen  In  anderen  für  einen 
Bewein  ihre«  EnUtAiidetisein«  durch  endogene  Bildung  au ,  wahrend  ea  sich 
entweder  um  Verspelsung  anderer  Zellen  i  bel  I*Miknblasten  z.  B.  ihre«  Gleichen 
oder  naher  Blutkörperchen)  durch  l'rotohlasten  oder  um  Einwanderung  letz- 
terer in  Zellen  handelte,  die  grösser  sind,  als  nie  selbst.  Dritten«  rechnete 
man  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfurchung  iS.  18)  hierher,  Indem  die  l'ui- 
hlillung  der  Eizelle  als  Zellmembran  angesehen  wurde  (8.  21).  Die  endo- 
gene Zelleubildung  ist  hiernach  au«  der  Kuihe  der  constatirten  That-sachen 
zu  streichen. 

Die  Entstehung  der  Zellen  ist  eine  der  Fundameiitalfragen ,  von  deren 
Erledigung  wesentliche«  Weiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medicin 
Uberhaupt  abhängt.  Ecider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Prlncip,  unter  wel- 
chem «ich  die  drei  ron  statinen  Modiliratioueu  zusammenfassen  liessen ,  und 
käme  e«  hierbei  natnctitl'rh  darauf  an,  da«  Verhalten  der  Kerne  genauer  fest- 
ziiKtellen,  al«  e«  bi«her  geschehen. 

Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 
Lebenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Autoblasten,  dem  kernlosen  Protoplasmaklümpchen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dem  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Kiweisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
die  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
körperchen der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  dem  Untergange  geweiht. 
Wie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
wohl  zuerst  Yirchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
lange  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
Mangel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gellender  Rückbildung  an  den  betreffenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
stören.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
zellen der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  bereits 
weiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikoblasten  dar  mit  specitischen  Ein- 
lagerungen (kristallinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 

2* 


Fig.  7. 


A.  Zwei  I.cukohla«|en  (Lymph- 
kürpereheii)  au»  der  Milz  eine« 
H tagigen  Hunde«,  ohne  Zusatz. 
a  Eiförmige  Zelle  mit  Thcilung 
des  Kern»  in  zwei  Hälften;  jede 
derselbeu  zeigt  ein  Kernkörper- 
clien.  b  Spaltung  dea  Kerns  in 
vier;  jeder  Theil  enthält  ein  Kem- 
kürpfrrhen,  die  noch  durch  Fäden 
mit  einander  verbunden  «ind.  V. 
1 000,100.  0.  Knorpelzelle  au« 
der  Achillessehne  des  Frosches 
isolirt,  mit  Wasser.  Thefluug  de« 
Kerns,  dessen  Hälften  noch  durch 
einen  dünnen  Faden  verbunden 
«Ind  und  secundüre  Elnschnürnng 
der  Z«lle,  welche  deren  begin- 
nende Thcilung  andeutet.  V. 
1000, 5«iO. 
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secundärer  Faserbildung  in  demselben  (Pfeiler  der  Gehörschnecke).  Dagegen 
steht  es  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zellen,  namentlich  bei  Epithelien, 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  ganzen 
Organismus.  Am  auffälligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  aus 
Zellen  bestehenden  Oberhäutchen  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach- 
wachsen schon  dem  Laien  geläufig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselben 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Theilungen 
liegt,  die  successive  an  derselben  Zelle  vor  sich  gehen,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit bekannt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  zum  Theilungsprocess  selbst  erforderliche  Zeit 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  die 
Theilung  jedenfalls  vorhältnissmässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie  aus 
den  erwähnten  (S.  18)  Beobachtungen  an  Furchungskugeln,  sowie  aus  der 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  muss,  so  kunn  man 
diese  Zeit  vernachlässigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  Nagel  den 
fraglichen  Zeitraum  auf  3  — 12  Stunden  bestimmen.    Eine  Zelle  liefert  also 
täglich  2  —  8  neue:  immerhin  eine  Lebhaftigkeit  der  Reproduction,  welche 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.    Sie  steht  aber  im  Ein- 
klang mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menge  der 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thieren 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vermehrung  einzelliger  Pflanzen  und 
Thiere.    Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  an  Wasser, 
wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet;  der  Kern  schrumpft 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlung 
zurückbleibt ;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Hornstoff,  Keratin, 
umgewandelt«  während  von  dem  Kern  keine  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlich. 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  Entwicklungs- 
gang bei  manchen  Epithelien.    Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  Colloid- 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen), 
platzen  schliesslich,  der  colloide  Inhalt  wird  entleert  und  dann  tritt,  wie  man 
früher  annahm,  Absterben  der  geplatzten  Zelle  ein,  die  ausgestossen  wird, 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurück- 
gebliebenen Theiles  derselben  (S.  Epithelien). 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  den 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Einlagerungen  der  bereits  als  im  Protoplasma 
vorkommend  erwähnten  Fette,  Pigmente  und  Kalksalze. 

Von  einfpen  Epithelien  int  behauptet  worden  (z.  B.  von  dem  der  Harnblase.  Limit,  lSi'.t  ,  das*  «!<•  keiner 
Erneuerung  tinterlieKen.  Man  könntt-  dies,  abge-mhen  von  manchen  Sinne«.  -  Epithelien  iltetina,  Sohiicekei  auch 
von  Nerven  •  führenden  Epithelien  (Cornea,  s.  Nerven  -  EndigtuiKen)  vertniilhcn. 

Ausscheidungen  der  Zellen.  Abgesehen  von  diesen  einfacheren 
Veränderungen,  bei  denen  wenigstens  die  Form  der  Zellen  ziemlich  dieselbe 
bleibt,  besteht  nun  der  grösste  und  wichtigste  Theil  von  solchen  in  secundären 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungen, 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kann  ein  Abschnitt  der  Zellenoberfläche  eine  Verdickung  des  Saumes 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Theil  des  übrigen  Stroma  verharrt,  Mehr- 
fache Modificirungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  Porenkanälen, 
Flimmerhaaren,  Haarzellen  u.  s.  w.  (S.  Epithelien). 

Oder  der  ganze,  immer  noch  aus  gewöhnlichem  Eiweiss  nahestehender 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Hervorragungen  und  Vertiefungen  (Fig.  10  Ä). 

Oder  —  und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  -  die  Oberfläche 
der  Zelle  scheidet  eine  chemisch  von  ihrem  Protoplasma  resp.  Stroma  auf- 
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fällig  verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte ,  sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellenwände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst, 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchern,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleibe  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  des  Zellen- 
körpers, namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  Umhüllungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.  5  B  c).  Im  Knorpel  treten 
derartige  Umhüllungen  von  leimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
structurlose  Säume  auf.  Haben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
blasten  genannt  werden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  f>  B  i)\  früher  wurde  das  Ganze 
als  Mutienette  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  Tochterzellen  aufgefasst. 

Schwann  wurde  1839  auf  die  höchst  wichtige  1  iliiTfliiNtlmmmig  iler  Thlere  und  Pflanzen  durch  Unter- 
suchung fötalen  Knorpelgewcbes  (Chorda  dorsalisi  gvfllhrt.  Die  Pflanzcnzellcn  bestehen  au»  einer  stickstoffloscn 
Cellulose  -  Membran,  die  als  scrundares  Aussrhciduiigsproduct  betrachtet  werden  mnss;  darin  befindet  sich  eine 
meistens  die  Form  de«  Hohlräume*  nachahmende  kernhaltige  Protoplasma  -  Masse.  Man  »ah  die  \  luhülliing  der 
Knorpclzclle  als  Membran  an,  und  so  entstand  ein  lange  Zeit  in  Geltung  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  thle- 
rischen  Zelle,  welcher  letzteren  Membran,  Zelleninhalt,  Zellcnkcm  und  Kernkiirperehen  als  wesentliche  Bestand- 
theile  zugeschrieben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  AI»  Inhalt  der  Pflanzenzellc  galten 
namentlich  Chlorophyll-  uud  Amylunikönichen ,  als  Inhalt  der  thierischen  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dergl.  Da.« 
Wesentliche  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  das«  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
bung mittelst  einer  emlrtsmotisclieu  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde:  die  Zelle  sei  mithin 
ein  kleines  chemisches  LalHiratorium  für  sich.  Schon  Bergmann  i  184H  zeigte,  dH«s  es  Zellen  ohne  Membranen 
gibt,  dann  erklärten  v.  Luschka  (WM<  und  Max  Schnitze  iS.  letztere  dir  unwesentlich:  es  gebe  viele  Zellen 
mit  Membranen  und  andere  ohne  solche,  l'nd  die  neue  Zelt  bewies,  dass  gar  keine  Zellenmeiubranen  im  allen 
Sinne  vorkommen;  zuletzt  iIhTD  fiel  die  der  Kettzelle. 

Die  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  an  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzen- 
gewebe,  im  Thierkörper  den  Epitbelien  und  Kndothelien  (Flg.  251  eigenthUitilich  Ist,  fllhrte  zu  dem  Vergleich 
solchen  Gewebe.»  mit  den  Waben  eines  Bienenstockes  und  hiervon  stammt  die  Bezeichnung:  Zellen. 

Eine  Diflerenzirung  des  Protoplasma  in  eine  äussere,  aus  leimgebender 
Substanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver- 
harrende, welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  —  welche  wie  die  Kapseln 
der  Chondroblastom  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  sondern  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen,  —  nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Enden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
nicht  körnig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblasten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
aus  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung, 
Seeret  der  länglichen  körnigen  Zellenkörper,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
bleiben,  betrachten :  dann  sind  die  ersteren  Intercellularsubstanz.  Oder  sie 
müssen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
wohl  die  richtigere  ist  (S.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
ihr  contraetiles  Protoplasma  sich  erhalten  und  sich  zum  Theil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
Myosin  ( oder  Syntonin,  je  nach  der  Darstelluugsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten  oder  Muskelfasern.    Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  zarte  äussere  Hülle,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Läugsansicht  durch  quer- 
gestreifte Beschaffenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  die  Hülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Wandschicht 
des  ursprünglichen  Protoplasma. 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  wahrschein- 
licher herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Abscheidungen  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schichten  abhängen,  rinden  sich 
unter  anderen  Umständen  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 
Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticulai-bildungen.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Häutchea  erstarrt,  die  einer 
continuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Massen 
unter  einander  ihre  membranartige  Beschaffenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öfters 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Rolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellengruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Cuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengrenzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern.  Membranen  und  Fasernetzen 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen- Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  uud  sehr  lange  Zellen- 
ausläufer können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntniss  überhaupt  für  das  volle 
Verständniss  der  Eigenschaften,  Modifikationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  —  der  Autoblast  —  durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Differenzirung  deu  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 
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bjpitkel  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
ragungen der  letztern  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefasslos  und  erhält 
seine  Ernährungszufuhr  von  den  darunter  liegenden  Theilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  Epitheliahellen  oder  Epithelien 
schlichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  tiächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Aussenwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöffnungeu  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  noch 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden mit  irgend  welchem  anderen  Epithelien  in  continuirlichem 
Zusammenhange  standen.  Sämmtliche  Epithelien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast(  Hauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  Zellenlagen  heissen  Endothelien,  wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  offenem  Zusammenhange 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keim) des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
oder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
Zellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeichnungen. 
Solche  Unterabtheilungen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Regel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintheilungen: 

A.  Epithelien. 

I.  Epithelien  der  Häute. 

1.  Platten- Epithel 

a.  Mehrschichtiges  Platten -Epithel, 
h.  Einschichtiges  Platten -Epithel, 
c.   Pigmentirtes  Platten -Epithel. 

2.  Cylinder -Epähel. 

3.  Flimmer -Epithel. 

a.  Flimmerndes  Cylinder- Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 

II.  Drüsen-Epithel. 
III.  Nerven-Epithel. 

B.  Endothelien. 
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Epithelien. 


Epithelien. 

Epithelien  der  Häute. 
Platten-Epithel. 

Mehrsohiolltiges  Platten -Epithel.  Solches  bekleidet  die  äussere 
Haut,  die  Cornea,  die  Sclileimhäute  des  Auges,  d.  h.  der  Conjuuctiva  und 
Thriinenkanälchen,  der  Mundhöhle,  des  Pharynx  und  Kehlkopfes  zum  Theil. 
des  Oesophagus,  die  der  Harnorgane,  der  Scheide. und  der  weiblichen,  sowie 
des  vordersten  Theiles  der  männlichen  Harnröhre.  Am  bequemsten  ist  das- 
selbe an  der  Hornhaut  des  Auges  zu  untersuchen  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  hier  ah  Grundlage  voraus.  , 

Das  vordere  Epithel  der  Cornea  besteht  in  seiner  untersten  Schicht  aus  einer  eiu- 
facheu  Lage  im  Allgemeinen  cyliudrischer  Zellen,  welche  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senk- 
recht auf  der  Oberfläche  der  Cornea  stehen.   Dieselben  haben  einen  Protoplasma fuss  oder 

Fussplatte,  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzendes 
Ende  ist  verbreitert,  unregelmässig  polygonal;  die 
Basis  des  Cylinders  ist  mit  sehr  feinen  Zacken  und 
Kerben  versehen,  durch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondirende  Vertiefungen  der  darunter  liegenden 
Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezäunt  ist 
Manche  Fussplatten  sind  ausserordentlich  dünn, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tinctionsmittel  ungefärbt.  Durch  die 
beschriebene  Verzahnung  (Fig.  8  m)  wird  die 
FLxirung  der  Epithelzelfen  auf  dem  bindegewe- 
bigen Substrat  bewerkstelligt  und  alle  solche 
festsitzenden  Zellen  auf  Häuten  werden  Basal- 
zellen genannt;  gelöst  wird  der  Zusammenhang 
nach  dem  Tode  durch  Maceration  in  der  Thräneu- 
flüssigkeit,  ferner  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Salz- 
lösungen, welche  je  nach  ihrer  Concentration  die 
Zahne  der  Fussplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasser- 
entziehung schrumpfen  machen  und  verkleinern, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Ein- 
legen iu  concentrirte  Lösung  von  doppeltchrom- 
saurem  Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  siud 
cylindrisch,  im  Gegentheil  weichen  die  meisten  in 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  Grundform  ab. 
Es  finden  sich  zunächst  solche,  auf  deren  dünner, 
für  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  bildenden 
Fussplatte  ein  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  einen  bauchigen,  an  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zelleukörper  übergeht. 
Dies  sind  die  ältesten  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  losen  sich  von  der  Fussplatte, 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerrcisst,  und  die  Fussplatte  mit  einem 
kleineu,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildenden  Protoplasmaklümpchcn  zurückbleibt 
Während  die  ganze  Zelle  ursprünglich  einen  mit  ovalem  Kern  versehenen  Oikoblasten  dar- 
stellt, hat  sie  sich  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nach  unten  spitz  auslau- 
fenden, an  den  Seiten  cannellirten ,  also  auf  seinem  Querschnitt  polygonalen,  im  Ganzen 


Fig.  8. 


Platten  •  Epithel  der  Vordcrnachc  der  Cornea. 
Irlach  in  0,5",,  Omni<imsäurc,  senkrechter  Durch- 
schnitt  nach  24  Stunden  angefertigt.  V.  IOOoCÜO. 
»  Membrana  anterior,  deren  vorderer  Regen  da* 
Epithel  gewandter  Saum  gezihnclt  Ist.  a  unterste 

Laga  v  uelKten*  cylindrischen  Zellen,  b  Proto- 

plasuiafus*  einer  solchen,  iUo  sieh  abzulösen  be- 
ginnt, c  Autoblaat  ron  niedrig  kegelförmiger 
Gestalt,  d  Zelle  der  «weiten  Lage,  Inwendig 
ausgehöhlt  zur  Aufnahme  dei  Köpfen  einer  Zelle 
der  untersten  Lage,  daher  durchscheinend ;  die 
Außenfläche  der  Zelle  zeigt  drei  Längsflächen 
und  zwei  Längskauten.  t  Oberflächliche  Lagen 
abgeplatteter  Zellen,  f  Aus  glänzenden  Körnchen 
bestehende»  auffaltendes  Körperchen,  welches  die 
Stelle  eines  Kerns  der  C>  llnderzelle  einnimmt. 
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b  c  d  e  ,  f 
Zellen  des  Platten ♦  Epithel!  von  der  Vordcrfläehe  einer  Cornea, 
«He  frisch  in  eine  Concentrin«!  wässrige  Lösung  von  Kali  btchro- 
micum  gelegl  wurde;  nach  mehreren  Tagen  die  Zellen  Uolirt, 
die  der  Unternien  Schicht  xmn  Theil  nuch  in  situ.  Zusammen- 
Stellung  achematiach.  V.  1000/600.  a  Zelle  dir  unterteil  Lage 
im  Begriff  sich  tton  ihrer  Kusaplatte  zu  trennen,  b  Aut-.blaat, 
darüber  die  abgelöste  birnförnilge  Zolle,  c  II«  raiigewach»encr 
Antobhust,  «inen  höheren  Kegel  als  I,  darstellend.  ,1  Ein  ähn- 
licher mit  Kern,  e  Weitere«  Wachsthuiu,  C>  Jinderforiu  der  Zelle. 
f  Keulenförmige  Zelle  mit  gesondertem  Pro t  o  |  d  an  i  u  a  1 1 1  s  s .  Ab- 
gehiste  Zelle,  deren  Wandung  Cannclirung  zeigt,  nämlich  drei 
Läi.gsHärhen  und  zwei  Liingskanten.  /»  Zelle  der  zweiten  l^agc, 
ebenso  cunnelirt.  i  Zelle  der  dritten  I.age  isolirt,  am  ttande  ge- 
Bibnelt.  *  Zelle  der  oberiliuhlichui  Lagen  von  der  Fliehe. 
I  Dieselbe  von  der  Kante,  m  Membrana  anterior  elastica,  au 
ihrem  vorderen  Rande  gezählten. 


birnförmigen  abgelösten  Oikoblasten  und  in  einen  sitzengebliebenen  kernlosen  Autoblasten 
(Fig.  9  b)  getheilt.   Es  handelt  sich  also  um  Zellentheilung  ohne  Kerntheiluug  (S.  Iii)  und 

dieser  Vorgang  bildet  das  Funda- 
ment für  die  Zellen  -  Keproduction, 
welche  an  allen  Epithelien  fortwah- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  Fussplatte 
ganz  unbetheiligt  bleibt,  besteht  aus 
feinkörnigem  Protoplasma.  Derselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  einen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kugliger,  ein  hohles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grösse  zunimmt.  Der  Aus- 
blast ist  zu  einem  Protoblasten  ge- 
worden, dessen  Protoplasma  sich 
zwischen  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drängt. 

Der  kegelförmige  l'rotobkist  ver- 
längert sich  in  der  llichtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylindrische  Ge- 
stalt an,  mit  convexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  im  festen  Aggregatzustande 
befindlichen  BestandtheiT,  der  ein 
bei  mindestens  SOOfacher  Vergrösse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure-Lösungen  oder 
...     c  in  molybdäusaurem  Ammoniak  leicht 

laugstasriges  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig,  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerne  zeigen  eigentümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen m  ihrer  Kernflüssigkeit  (Fig.  8  f),  deren  Körnchen  nicht  aus  Fett  bestehen.  Der 
1  rotoblast  ist  zu  einem  annähernd  cylindrischen  Oikoblast  geworden. 

Die  Bedeutung  der  grobkörnigen  Köriurchen,  die  von  W.  Kraus»  dS7o)  zuerst  beschrieben  wurden,  ist 
lollkommen  unbekannt,    hie  yendsUren  In  den  meisten  Reag.  ntien  (S.  Auge  . 

Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  cylindrischen  Oikoblasten  fast  ebene 
Hegrenzunghflachen,  der  bisher  runde  Querschnitt  ihres  Zellenkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kauten  sind  mit  feinsten  Zähnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  in  die  Pegrenzungshaut  der  Cornea  eingezäunt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zellen  Verzahnungen  derselben  unter  einander  bewirkt.  Der 
Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen -Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig.   Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  hulen  formige  Oikoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
mit  der  Hasis  zieht  sich  in  einen  dünnen  protoplasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Kegel  darstellenden  Fnssphdte  in  Verbindung  steht.  Endlich  reisst  dieser 
durch,  der  keuJeuförmige,  kernhaltige  Zellenkörper  löst  sich  ab,  der  Protoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikoblasten  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  birnformige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tem derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  biruförmige,  au  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkürzt  sich  in 
der  Richtung  ihres  Längsdurchmessers.  Sie  rückt  jetzt  in  die  zweite  Lage  des  Epithels, 
und  m  ihr  unteres  weiches  protoplasniatisches  Ende  drängt  sich  die  convexe  Oberfläche 
einer  nächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Theil  wird  dadurch  hohl,  er  wird  von  meh- 
reren scharfen  Kippen  und  djtzwischen  ausgespannten  dünnen  flügelartigen,  nur  aus  Stroma 
bestehenden  Membranen  gebildet.  Die  birnformige  Zelle  ist  zu  einer  /lügeiförmigen  (Fig.  I»  n) 
geworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberflache  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
uuter  Wasservorlust,  Ausbildung  von  Zähnchen  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Riffen  auf 
allen  ihren  1-  lachen,  eine  polyedrische,  als  pobfqonul  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
ihren  Nachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schrumpft  unter  Wasserverlust  uud  spiegelt 
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Theilungsformen  vor.  Niemals  aber  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  zur  Beobachtung. 
Die  flügeiförmige  Zelle  ist  zu  einer  abgeplattet  polygonalen  geworden. 

Indem  sie  weiter  nach  oben  in  die  dritte  und  vierte  Zellcnschicht  gelangt,  wird  ihre 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns.  Das  Protoplasma  erstarrt  vollständig. 
Die  Ränder  der  benachbarten  Zellen  greifen  dachziegelförmig  übereinander.  In  der  obersten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  sind  die  Zellen  ganz  platt,  ihr  Querschnitt 
linear  (Fig.  9  /).  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hohlraum,  dem  Kernraum,  geworden, 
die  Kernmembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenzenden  Wand 
des  Stroma  verschmolzen.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quellen  die  Zellen  auf, 
auch  der  Hohlraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
Hornzellen  enthalten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zähnelung  ihrer  Kanten  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ihrer  Flächen  durch  den  Wasserverlust  verloren  gegangen. 
Endlich  lösen  sich  die  oberflächlichen  Zellen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  fortgespült. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  von  der  untersten  bis  zur  oberflächlichsten  Schicht 
sind  leicht  erklärbar.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epithels,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  löst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Dieses 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilirung  von  Eiweisskörpern,  die  von  der  Ernährungsflüssigkeit 
der  Cornea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zu 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  Gevcebsktit 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  Goldsalze  zu  reduciren:  deshalb  färben  sich  die 
Zellengrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
Eiweiss.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  dcB  Silbersalzes  und  nach- 
folgender Belichtung  auf;  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinien,  die  an  der  Ober- 
fläche von  Zellenlagen,  Endothelien  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erörtert  werden.) 
Auch  die  Zellenkörper  können  bei  Ueberschuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werden; 
mit  Gold  färben  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blau. 

Erzeugt  nun  am  tobenden  Gewebe  Niederschläge  von  MeUllaalzcu  <z.  B.  Barttnerblau,  Leber.  IS74 ;  oder 
durch  Indigo,  Thon»,  1875,  an  der  Fronchzunget,  so  entstehen  ähnliche  farbige  Bilder  der  Zcllcngrcnzen  wie 
mit  Silber. 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Rautnbeschränkung  d.  h.  wegen 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  gegenseitige  Druck  die  can- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindrischen,  keulen-  und  birnförmigen  Zellen,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  Ernährungstlüs- 
sigkeit  um  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarme,  oder  ganz  trockene  Zellenlagen 
sie  passiren  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt 

Der  Zusammenhang  der  in  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  macht  durch  Wasser-Ent- 
ziehung die  Zellen  und  ihre  Zähnchen  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  Untersuchungsflüssigkeit  leicht  zu  lösen  ist  Maceration 
in  der  Thränenflüssigkeit  an  der  Leiche,  Maceration  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zähnchen  nach  und  nach.  Letztere  quellen  in  Säuren  und  Alkalien: 
wenn  deren  (oncentration  so  gewählt  wird  (3%  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33%  ige 
Kali-  oder  Natronlösung),  dass  die  Zcllenkörper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erheblich 
aufquellen,  so  lösen  diese  Reagentien  durch  Abrundüng  der  gequollenen  Zähnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  aller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fuss- 
platten stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
transitorischen  Zellenlagen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Nur  die  Molccüle 
der  betreffenden  Autoblasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  und  erneuerter 
Zellentheilung  stets  durch  neue  ersetzt. 

Eine  Zelt  lang  wurde  die  ganze  Schicht  der  Basalzellen  ftlr  permanent  gehalten  |W.  Krau««.  1870  >.  An- 
dere Hessen  die  Kmeuerung  von  der  zweiten  und  dritten  Zellenlage  nnch  oben  und  unten  vor  slrh  gehen.  Zu 
dleaer  Auffassung  verleiteten  die  damals  allgemein  als  Theilungsformen  gedeuteten  geschrumpften  Kerne  dle«er 
Schichten,  die  um  ho  auffälliger  hervortreten,  well  die  Kerne  zugleich  abgeplattet  «Ind.  Bei  kleineren  Thierrn 
sind  weniger  Zellenlagen  vorhanden,  als  hei  größeren  und  beim  Menschen;  der  Frosch  hat  nur  vier  Zeltenlagrn 
und  die  äusserst«  derselben  zeigt  die  erwähnten  Kcniformen  (Eugelmann,  1860 i:  man  konnte  also  behaupten: 
der  Frosch  habe  nur  Eine  transitorische  Zellenlage.  iMirch  v.  Mecklinghausen  mit  Zielonko  (1874)  wurde  exp. 
rlmentell  festgestellt,  dann  an  der  Frosch -Omca  die  Fähigkeit,  F.pithelialzeüen  zu  produciren,  nur  den  untersten 
Zellenlagen  zukommt. 

In  den  von  Intercellularflüssigkeit,  resp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllten  Interstitien 
der  unteren  Zellenlageu  bewegen  sich  Leukoblasteu,  Wanderzellen,  die  mit  der  Eruährungs- 


Digitized  by  Google 


Epithelial, 


27 


flüssigkeit  einwandern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zellen  irgendwo  sitzen 
und  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Grunde.  Mit  der  Zelleu- 
Heproductiou  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitien  sämmtlicher  Zellenlageu  zahlreiche 
Nervenfasern  (S.  Nervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  bequem  uud  leicht 
zu  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentlichen  an  allen  geschichteten  Platten- 
Kpithelien  wieder.  Ueberall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
Die  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  Riffe  und 
Zähnchen  (Fig.  10  A),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Bürsten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 
Solche  Zellen  werden  daher 
Riffzellen  oder  Stachelzellen 
genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  An 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
gar,  so  dass  derselbe  durch 
kein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;  ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoff  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
Säuren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sie  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
Reagentien  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epidermisschichteu  werden 
Hornzellen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  Uebereinstimmung  mit  den  Bestandtheilen  der  Haare, 
Nägel,  ferner  der  Klauen.  Hufe  und  Hörner  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z.  B.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Hornschicht  und  die  genannten  Hautanhänge  als  JJorngebilde  zu 
bezeichnen,  da  sie  sämmtlich  aus  verhornten  Epithelialzellen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  des  Cornea-Epithels  enthalten  die  Platten-Epithelicn  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
förmige Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderzellen  zu  deuten  sind. 

Außerdem  finden  sich  in  einigen  Platten  ■  Kpithclicn  «tem  förmige  Plgiuentzellen  (Coiijunctlva  der  Kalte, 
H.  Müller;  de*  Pferde».  Bruch;  Epidermis  von  Reptilien,  Amphibien,  Knorpelfistrhen  u.  a.  a.  O.).  I>ic  Klffzellen 
wurden  von  Schrocn  .  i-«;t   ahi  Zellen  mit  Porenkaualchen,  von  M.  Schnitze  .  lnt.i  richtig  gedontet. 

Die  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
oberfläche so  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
dieselbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
Riffe,  Papillen  der  Häute  überkieiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
der  Fall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
in  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
Längsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  —  nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
der  Papillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  —  gestellten  Kern  eng  umschliesst. 


Flg.  10. 


Zwei  Platten -Kpfthelialzelleu  der  lieferen  Schicht  der  Mundschleim- 
haut. V.  1000.  A  Mit  WWr;  Riffzelle,  mit  Stacheln  am  Itaude 
und  auf  der  Oberfläche.  /•'  Ktwai*  grüsKcrc  Zelle,  mit  Ksüigsänre ; 
der  Kern  l*t  von  einer  doppeltcontotirirten  Membran  umgeben,  dag 
Kerokörperchen  wird  von  einem  Hof«  feinster  Pünktchen  umringt. 
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Fig.  11. 


Die  an  die  tiefste  Lage  angrenzenden  Zellenschichten  sind  ebenfalls  kleiner, 
als  im  Cornea-Epithel;  Flügelzellen  nicht  zu  erkennen;  die  oberflächlichen 
Lagen  verhalten  sich  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Harnwege  zeigt  sehr  unregelraässige  Formen.  In  der 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  läng- 
licher Zellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  obereu  ver- 
dickten Ende  convex  abgerundeter  Zellen,  die  mit  einem  Protoplasmafuss 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberflächlichsten 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  unteren  Fläche  dar,  die  durch  das  Hinein- 
wachsen der  convexen  Oberfläche  Seitens  der  tieferen  Zellen  bedingt  werden, 
ähnlich  wie  bei  den  Flügelzellen  des  Cornea-Epithels.  und  ausserdem  senden 
die  ersteren  ziemlich  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  benach- 
barten, sowie  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschraiegen.  Aehnliche 
Formationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  Platten -Epithel  an 
Cvlinder-  oder  Flimmer-Epithel  sich  anschliesst,  und  werden  deshalb  (Jeher- 
ga^Epithelium  genannt.  Einschichtiges  Platten-Epithel  fin- 

det  sich  auf  Häuten:  der  Oberfläche  der 
Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche  der 
vorderen  Hälfte  der  Linsenkapsel,  der  Säck- 
chen, Bogengänge  und  Membrana  vestibularis 
im  Gehörorgan  und  der  interlobulären  Galleu- 
gänge. Dasselbe  besteht  im  Allgemeinen  aus 
platten,  ziemlich  regelmässig  polygonalen, 
meist  fünfseitigen  Zellen,  zwischen  denen 
einzelne  vier-  und  sechsseitige  vorkommen: 
sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.  Auf  den 
Plexus  chorioidei  kommen  auch  unregel- 
mässige,  mit  Ausläufern  versehene  Formen 
vor,  wie  die  in  der  oberflächlichsten  Lage 
des  Epithels  der  Harnwege.  Die  Befestigung 
aller  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei  den 
Endothelien  (S.  unten). 

Pigmentirtes  Platten  -  Epithel  (Pig- 
ment-Epithel) wird  in  Form  von  einschich- 
tigen Lagen  polygonaler,  dicht  mit  dunkel- 
braunen Melaninkrystallen  gefüllter  und 
daher  ganz  undurchsichtiger  kernhaltiger 
Pigmentzellen  (Fig.  1 1  A)  an  der  Chorioidea 
und  Iris  gefunden  (S.  Auge),  welche,  von 
der  Flächt.'  gesehen,  ein  regelmässiges  Mosaik 


iii 


I. 


INfnut'iitzvUcii  des  i'igi  iM  Ute*  der  Kclina. 

V.  liOO.  A  Nach  iiiehiliuritfein  Hinlegen  de> 
frischen  geftffneteti  Bulbus  in  Miiller'sche 
Flüssigkeit.  Vmi  der  Ausacntliiche  Besehen: 
im  Centruin  jeder  *echs*eitigcu  Zolle  »chim 
mert  ein  rundlicher  Kern  durch.  II  Nach 
21  Mündlichem  Hinlegen  den  frisch  peöffneUn 
Hulhus  in  o,0  molybdlnnorea  Ammoniak. 
ProilMwichl  der  Zellen  mit  laugen  luuirfor- 
niluen  Fortsätzen ;  die  Kerne  liegen  in  dein 

Kuaprvn,  wenig  nigiuentirtcn  Tb  eil  der  Zellen. 
C  HgmentkryHUlle.  Iwdlrl  in  WiiNser,  V.  2W<>. 


bilden ;  ebensolche 


nur  weniger  regel massige 


mosaikähnlichc  Anordnung  zeigen,  von  der 
Fläche  gesehen,  alle  Epithelien  und  Endothe- 
lien (Fig.  23).  Ausserdem  enthalten  die  unter- 
sten Zellen  des  geschichteten  Platten-Epithels 
der  äusseren  Haut  an  manchen  Stellen  gelb- 
liche und  bräunliche  Farbstoflfkörnchen. 


Cylinder-Epithel. 

Im  Darmtractus  von  der  C'ardia  bis  zum  Anus,  den  Ausführungsgängen 
aller  in  ersteren  mündenden  Drüsen,  ferner  der  Mammae  und  Gl.  laerymales, 
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Fig.  12. 

A 


Cowperi,  auf  dem  Ovarium :  in  den  Saraeubliischen,  der  Prostata;  im  Vas  deferens 
und  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  länglichen 
cylindrischen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen:  die  Basis  der  betreffenden 
Kegel  bildet  die  äusserste  Oberfläche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  das  der  Platten-Epithelien,  z.  B.  der  Chorioidea  (Fig.  1 1). 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Ende  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  iu  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der  Fussplatte  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten-Epithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Protoplasmafuss,  in  den  Saum  der  unterliegenden  Haut 
eingezahnt  ist.  Die  freie  Oberfläche  jeder  Cylinderzelle  bildet  eine  verdickte 
Platte,  der  Deckel,  auch  wohl  Basalsaum  genannt,  weil  man  die  genannte 
Fläche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  der 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  Längsrich- 
tung der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kurzen  Stäbchen,  die  dicht  nebeneinander  pallisadenartig  aufgerichtet  sind; 

wo  sie  den  Zellenkörper  berüliren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkanälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  Molecüle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien:  die 
Zellen  stellen  längsfasrige  Oikoblastcn  dar 
(S.  30).  Die  Streifung  am  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deutlich  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  submaxillaris,  den 
Drüsen  der  Regio  olfactoria;  sie  fehlt 
in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Kern, 
dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
zusammenfällt. 

Zwischen  diesen  sog.  cylindrischen 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
miden mit  langen  gebogenen  Spitzen  dar- 
stellen, stehen  sparsamere  Entwicklungs-, 
reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
stere  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
Ersatzteilen,  auch  wohl  Basalzellen  ge- 
nannt, die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
und  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 
nach  oben  zugespitzt  endigen,  während 
sie  nach  unten  hin  in  einen  Faden  über- 
gehen, wie  es  die  Cylinderzellen  thun. 
Im  letzteren  Falle  erscheinen  sie  nach 
Abreissen  des  Basalfortsatzes  spindelförmig. 
Oft  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
Beeherzellen  (Fig.  12  A).  Deren  Zellenkörper  ist  mehr  bauchig  (sog.  Theca), 
ihre  Substanz  homogen,  colloid,  nach  oben  sind  sie  theils  mit  dem  ana- 
logen quergestreiften  Saum  versehen,  theils  offen,  geplatzt,  wobei  ihr  colloider 


(Minder  -  Epithel  vom  Ueberaus  einer  Zotte  des 
Dünndarms,  frisch  In  Mllller'scbe  FliUslKkeit 
litlejrt.  A.  V.  tiOO  ISO.  DU'  Zellen  in  Ihrer  l<age, 
sii?  z«'ij;en  am  freien  Knude  einen  feit»  quence- 
Itrdfltt  Saum  ;  dazwischen  zwei  bauchige  helle 
ßrrhrrzellcn ,  der  Baxalfortsntz  der  einen  ist 
rechtwinklig  omfc'eboKen ,  parallel  der  Batalmem- 
lirau,  auf  welcher  sie  aufsitzen.  B.  V.  lOOO.COO. 
Isolirte  Zellen  in  1  (*<0  Oitiniumsäurc.  a  Cylinder- 
lelle  mit  zwei  Fortsätzen,  die  freie  Flüche  lat 
mit  kunten  starren  Stäbrhen  besetzt  h  Ersatz- 
zt-lle  der  untersten  Schicht,  deren  nach  unten 
Sfrrichteter  Prou.plasmitfusa  gezähiielt  Ist.  e  ge- 
Becherzelle,  aus  welcher 
Körnchen  nuatreten. 
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Inhalt  nebst  dem  Kern  zur  Vermehrung  des  Schleimes  beiträgt,  welcher  die 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  enthalten  sie  zwei  Kerne,  und  es 
soheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  rundlichen  Proto- 
blasten (Fig.  12  B  b)  zurückkehren,  die,  wie  gesagt,  als  Entwicklungsstufen 
zwischen  den  cylindrischen  Zellen  vorkommen;  andere  Becherzellen  haben 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 


Flimmer-Epithel. 

Flimmerndes  Cy linder  -  Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  Sinus 
maxillaris,  Thränenkanal  und  Thränensack,  oberen  Theil  des  Pharynx,  Tuba 
Kustachii,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  als  an 
diesen  Orten  ist  dasselbe  Epithel  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  etc.,  den 
Nobenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben,  den 
Fimbrien  z.  Th.,  in  den  Kanälen  des  Parovarium  und  Nebenhodens,  sowie 
im  Ovarium  masculinum  an  letzterem.  Die  Formen  dieses  Epithels  wieder- 
holen genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  Cylinder  -  Epithels.  Die 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  haben 
einen  Protoplasmafuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  mehr 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer- Epithelien  durch  ein  längeres,  dünneres 
Zwischenstück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  fehlt. 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  Stielen 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer- Epithelien  sind 
es  einfache  rundliche  Protoblasten  mit  Protoplasraafuss. 

Zum  Unterschiede  von  den  Cylinderzellen  besitzen  die  FlimmerzelUn 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren  freien  Enden  einen 
Wald  von  beweglichen  Häärchen,  Flimmer Zwi<?ren(Fig.l3),  Flimmercilien,  Wimper- 
haare, Cilien,  welche  in  fort- 


Fig.  13. 


& 


y  'fi 

ÄJSL. 


V.  450.  A.  Flimmer-Epithel  der  Luftröhre,  frisch  In  MUllor'wlie 
FlflMlgfceH  «eleRt,  nenkrechter  DoKhuchnilt.  /  U-lirte  Klinimer- 
x»'1Ip,  daneben  eine  HrsatnEolle.  m  (icz£hiivlt<-r  (irenKHAiini  der  Ba- 
nlUMmbnui.  D.  In  8«rum  Unlirtc  Flfmmerxelle,  eben  daher,  frluch; 
der  Fr«tnpU*m*fim<i  1*1  «hRerinNen,  die  Zelle  ein  wem*  quollen. 


während  schwingeuder  Bewe- 
gung sind.  Ein  heller  SaumV 
trennt  die  als  dunkle  Linie 
erscheinende  Membran,  auf  wel- 
cher die  Haare  stehen,  deren 
10  —  25  an  jeder  Zelle,  etwas 
dichter  gedrängt  in  der  Itand- 
zone ,  sich  finden ,  von  dem 
Zellenkörper.  Letzterer  bestellt" 
aus  längsfasrigem  Stroma  und 
körnigem  Protoplasma ,  mit 
einem  längsgerichteten  ellip- 
soidischen  Kern;  einige  Zellen 
enthalten  zwei  Kerne,  einen 
oberen  und  unteren,  welcher 
Befund  als  einer  Zellenthei- 
lung entsprechend  angesehen 
wird. 


I)ie  Streifen  des  Zellenkörpers  sind  als  contractil  und  die  bewegende 
Kraft  der  Flimmerhaare  enthaltend  aufgefasst  worden.  Es  ist  jedoch  sieher. 
dass  die  Substanz  der  Cilien  selbst  contractil  ist,  und  sich  partiell  zusammen- 
zuziehen vermag.  Die  Cilien  haben  meist  0,0035  —  0,005 ,  seltener  bis  xn 
0,03  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dicker,  die  Spitze  etwas  dünner  als  das 
Mittelstück.    (Bei  niederen  Thicren,  Amphibien,  namentlich  aber  Muscheln 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
doppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst:  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nur  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Rieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
die  Aehren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
Tiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung:  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer-Kpithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  was  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticität 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Fliissigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Ruders,  kräftig  auf  die  benachbarten  Theilchcn  und  ertheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser,  Schleim  oder  feste  Molecüle.  selbst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befördern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  betrügt  3  —  5  in  der  Secundc  (C.  Krause,  1841;  beim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelmann,  1867);  diese  Bewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
fangs fort,  ebenso  oft  längere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode.  Blutgehalt  der 
unterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Bewegung,  ebenso  erhält  sie  sich  in  indifferenten 
Medien  bei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstoff.  Temperatur-Erhöhung,  elec- 
trische  Ströme  regen  sie  an:  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Säuren  —  je 
nach  den  verschiedenen  Umstünden  (z.  B.  durch  Neutralisation)  —  vermögen,  in  hinläng- 
licher Verdünnung  angewendet,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzu- 
stellen. Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  au  (Virchow,  1854)  ;  während  selbst 
sehr  verdünnte  Säuren  feindlich  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Säuren,  ferner  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtere  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  starke  electrische  Schläge  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
Kohlensäure,  kohlensäurehaltige  Gasgemenge  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erstere  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
geleitet  wurde  (Kühne,  186»»).    Conservirend  ist  l%ige  Kochsalz -Lösung  (Kölliker,  1865, 

Bei  niederen  Wlrbelthieren   (wie  bei  Wirbellosen)  kommen 
Klimmerr-ellen  mit  einer  einzigen  Cilie  vor:  im  HaU  des  gewundenen 
UariikanklrhctiK  bei  Schlangen  iBuiteh,  IKVt)  und  im  Uetiürorgan  voa 
Fig.  14.  CycloHtomen  (Ecker.  1814,  1854). 

Flimmerndes  Platten -Epithel.  In  der 

Paukenhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 
fells und  in  den  Hirnhöhlen.  Verhält  sich  wie 
in  Serum,  n* der  Kante  «tehemi.  b  Zwei    ein  einfaches  Platten  -  Epithel ,  dessen  Zellen 

(Fig.  14  B)  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  kurzen 
p...kcnhöhie  in  Berum,  v.  600.        Flimmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 


Froschzunge). 


A  lüolirte  Kndothelzclte  vom  Peritoneum 


Drusen-Epithel. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  theils  maeroscopi- 
schen,  selbst  sehr  grossen  (Leber,  Lungen),  theils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Gemeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Körper  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
Communication  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefässsystem  und 
wird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau,  noch  in 
ihrer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  das  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichste  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  das  Ge- 
meinschaftliche, dass  ihre  ZeUen  flüssigen  Abscheidungen  dienen,  dass  sie  secer- 
niren.    Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einzellige 
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Drüsen  bekannt,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  welelie  sich  mittelst 
eines  Ausführungsganges  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  bei  höheren 
Thieren  vor.  Die  Drüsen  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zellenlagen,  Drüsen- 
Epithelien,  welche  Drüsenhohlräume  inwendig  auskleiden,  deren  Form  kuglig 
oder  cylindrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  Wucherungen 
des  Epithels  der  zugehörigen  Häute,  auf  welchen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  Aus füh rungsgänge  der  Drüsen.  Ductus  exeretorii,  zu  öffnen 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausführungsgang;  die  meisten  besitzen 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen-Epithels;  das- 
selbe kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein.  Manche 
Drüsen,  die  später  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  bei  ihrer  ersten 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstränge  dar,  die  in  die  Tiefe 
wuchern.  Bleibt  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprünglichen  Stufe  einer 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lumen  aus- 
bildet, so  entsteht  die  Form  der  einfachen  Crygfe,  Schleimbalg  (Fig.  15).  Beim 

Menschen  nur  einzeln  im  vorderen  Theile 
der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  der  Harn- 
blase vorkommend,  finden  sich  solche  bei 
Thieren  häufiger,  namentlich  in  der  Oon- 
junetiva  bulbi  des  Schweines  und  in  der 
ganzen  äussern  Haut  der  Amphibien,  z.  B. 
des  Frosches  (woselbst  die  grösseren  glatte 
Muskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüsenhohlräume  mit 
Ausschluss  derjenigen  der  Ausführungs- 
gänge werden  als  secernirende  Drüsenzellen 
oder  DrUtentdlen  schlichtweg  bezeichnet. 

Secundär  umgibt  sich  ein  solcher  Zellen- 
strang der  Regel  nach  mit  einer  beson- 
deren Membran,  Dritsenmembran,  Alemhrana 
propria,  Glandilemma  (Fig.  18),  die  früher 
für  structurlos  gehalten  und  als  Ausschei- 
dungsproduet  der  Drüsenzellen  angesehen 
wurde.  An  manchen  dieser  Membranen 
hat  sich  jedoch  eine  Zusammen fügung 
aus  platten,  polygonalen,  kernhaltigen  oder 
kernlosen  Schuppen  nachweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanenten  Zellen 
haben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  I'rofilansicht  spindel- 
förmig der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Membranae  propriae  sind  resi- 
stent gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  die  meisten  sonst  angewendeten 
Reagentien;  sie  verhalten  sieh  in  dieser  Hinsicht  wie  Hornzellen  oder  elastisches 
Gewebe  (S.  Bindegewebe»;  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  färben  sich  gelb  mit 
Jod.  Nach  der  Form  der  Hohlräume,  welche  von  diesen  Membranen,  die  an  ihrer 
Innenfläche  das  Drüsen -Epithel  tragen,  gebildet  werden,  unterscheidet  man: 

1.  Drüsen  mit  geschlossenen  rundlichen  Hohlräumen:  Gl.  thyreoidea, 
vorderer  Lappen  der  Hypophysis,  Rindensubstanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  berstenden  Hohlräumen: 
Ovarium. 

3.  Acinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  maulbeerförmige,  Glandulae 
acinosae,  Gl.  moriformes,  genannt  werden:  Talgdrüsen,  Meibom'sche  Drüsen, 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  Brunner'sche  Drüsen.  Thränendrüsen,  Prostata, 
die  männlichen  und  weiblichen  Gl.  Cowperi,  Mammae,  Leber,  Lungen. 


Fig.  15. 
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Einfache  Kchlclnidrühc  oder  Crypte.  von  Plattcn- 
Kpithel  Au*Kckleldet,  muh  dem  vorderen  Thell  der 
Paukenhöhle,  in  Serum,  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitt.  »  Oberfläche  der  Schleimhaut,  das 
Epithel  der  letzteren  l«t  nicht  |?er.ciclinct ;  die 
rundliche  AusfuhrinigsmnnduuK  zcijft  ein  runde* 
helles  1. innen.    V.  350. 
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Fig.  16. 


Fig.  17. 


Einfache  Schleimdrüse  den  Cervlcalkanales  eines  jungfria. 
liehen  Uterus,  au«  zwei  Aclnia  bestehend,  von  cylindriHClicm 
Flimmer -Epithel  ausgekleidet,  auf  dem  senkrechten  Durch- 
schnitt, In  Serum.  V.  300.  / 


Zwei  jreschloHgenc  Follikel  der  Gl.  thyreoidea 
mit  ihrem  Platten  Epithel,  In  Whht.  V.  200. 
a  Der  Focus  ist  auf  die  Oberfläche  de»  kngllgen, 
etwas  abgeplatteten  Follikels  efngcHtellt,  das  Epi- 
thel erscheint  in  Flärhenansicht  als  Mosaik,  b  Der 
Focus  ixt  auf  den  Rand  des  Follikels  eingestellt, 
der  Follikel  wird  durch  die  Focalebene  halbirt, 
das  Epithel  erscheint  in>  Profil,  das  Lumen  leer. 


Fig.  18. 


4.  Röhrenförmige  Drüsen,  tubulöse  Drü- 
sen, Glandulae  tubulosae:  Magensaft-  und 
Magenschleimdrüsen,  Lieberkühn'sche  Drü- 
sen, Uterindrüsen,  Knaueldrüsen,  Nieren, 
Hoden.   (In  Betreff  d.  Leber  s.  letztere.) 

Bei  den  unter  1  und  2  verzeichneten 
haben  sich  von  wuchernden  Zellenmassen 
rundliche  Haufen  vollständig  abgeschnürt 
(Fig.  16),  welche  secundär  in  ihrem  Centrum  eine  Höhlung  bekommen,  und 
Follikel  genannt  werden  (Gl.  thyreoidea,  Hypophysis),  oder  ganz  von  Zellen 

ausgefüllt  sind  (Neben- 
nieren), oder  durchPlatzen 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovarium). 

Bei  den  einfachen  aci- 
nösen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zu  denen  als  aller- 
einfachste  Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(Fig.  15)  gerechnet  werden, 
ist  ein  cylindrischer  Aus- 
führungsgang vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprüng- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A  c  i  n  i ,  Drüsenbläschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.  Selten 
sind  nur  zwei  (Fig.  17) 
oder  wenige  Acini  vorhan- 
den ;  gewöhnlich  eine 
Gruppe  von  solchen,  an 


Actnöse  Drüse  der  Uebergangs -Conjunctlva  des  oberen  Augenlids,  mit 
Natron,  auf  dem  seukrechten  Durchschnitt.  V.  400/äM).  Der  AusfUh- 
durchbohrt  die  8chlelmhaut  in  senkrechter  Kichtung,  die  Epi- 
durch  das  Natron  «erstört,  die  Membrana  propria  der  Aciul 
aehr  deutlich. 

Kranse.  Anatomie.  I. 
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einem  verästelten  Drüsenausführungsgang  (Fig.  18).  Auch  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangsaus  dichten  Zellenhaufen,  bekommen 
secundär  durch  Verflüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausführungsganges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zusammengesetzten  acinösen 
Drüsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgänge  besitzen  (Thräncndrüsen, 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  sublingualis),  oder  deren  grosser  Ausführungsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incl.  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüseu- 
läppchen;  in  deren  Hilm  tritt  der  zugehörige  Ast  vom  Ausführungsgange  (so- 
wie Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nerven);  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
oder  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 

umgeben  und  durch  diesell>e 


Fig.  19. 


von  dem  benachbarten  Läpp- 
chen getrennt.  Die  Läppchen 
werden  als  primäre,  secun- 
däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
zahl von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen-Aus- 
führungsganges  aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen,  auch 
wohl  Drüsenkörner  genannt, 
sind  die  mit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z.  H.  2  Mm.  mes- 
senden Abtheilungen,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  unter 
solchen  Umständen  ihre  körnige 
Beschaffenheit  geben.  Kleinere 
Drüsen  entsprechen  häufig  einem 
einzigen  tertiären  Läppchen 
einer  grösseren ;  die  etwas  um- 
fangreicheren können  zwei  bis 
drei  von  letzteren  enthalten. 
Alle  Abtheflungen,  die  zwischen 
primären  und  tertiären  Läpp- 
chen mitten  inne  stehen  und 
an  absoluter  Grösse,  nicht  aber 
im  Bau  unter  einander  sehr 
beträchtlich  differiren,  werden 
unter  dem  Ausdruck:  secun- 
däre  Läppchen  zusammenge- 
fasst. 

Andererseits  findet  man  an 
den  einfachen  röhrenförmigen 
Drilsen  entweder  nur  einen  ge- 
streckten, wie  ein  Ilandschuhfinger  blind  endigenden  (Fig.  19)  Schlauch 
(Lieberkühn'sche  Drüsen,  Magensaftdrüsen  z.  Th.;  Uterindrüsen),  oder  an 
dem  unteren  Ende  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein,  zwei 
bis  drei    längliche   Acini   (Magensaftdrüsen),    oder  eine  grössere  Anzahl 


A  Senkrechter  Durchschnitt  der  Schleimhaut  aus  dem  Fundus 
de»  Maccns.  Alkohol,  drniln,  Esalgsäuro,  Olycerin.  V.  150. 
aa  DrUsenmümluiigen,  b  Drilsonhals,  c  Driisenkßrper,  d  Drllsen- 
grund,  r  Dlchötotnixch  gctheiltes,  blind  geschlossenes  Ende. 
/  Körper  clucr  Drüse,  deren  oberes  und  unteres  End«  dureh 
den  Srbnitt  getroffen  »Ind.  Ii  aus  einem  horizontalen  Schnitt 
nach  derselben  Methode.  V.  400.  Querschnitt  vom  nnteren  Ende 
des  Drtlsenkörpers.  p  Polygonale  Zöllen,  k  kegelförmige  Zellen; 
die  Lumina  »lud  sackig  oder  rund.  C  Querschnitt  des  unteren 
eines  Schlauche*  einer  Py  lorusdril.se  des  Magen».  Go- 
V.  400.  Drllaenmembran  und  Kerne  der  pyramiden- 
förmigen Zellen.    Das  Lumen  ist  rundlich. 
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(Fig.  20)  von  solchen  ( 
zur  acinüsen  Form  angedeutet  zeigt. 


Magenschleimdrüsen) ,  worin  sich  eben  ein  Uebergang 


Fig.  20. 


Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
ferner  zusammengerollte,  aber  einfache 
lange  Schläuche  darstellen  (Knäuel- 
drüsen, d.  h.  Schweissdrüsen,  Ohren- 
schmalzdrüsen), oder  sie  bestehen  ans 
mehreren,  vielfach  verästelten,  langen 
Höhren  (Nieren),  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schaffenheit ihres  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüsen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-Epithel, 
Cylinder  -  Epithel ,  Flimmer  -  Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  -  Epithelien  und 
Stützzellen. 

Einschichtiges  Platten  -  Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen (hier  jedoch  zum  Theil  in 
zweischichtiger  Lage)  und  Magensaft- 
drüsen z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die  Lungenbläschen ,  auch  die  ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Ol.  thyreoi- 
dea  (Fig.  IG)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis.  so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Form  der- 
selben wiedergebendes  Lumen  übrig 
bleibt.  Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  eubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis  in  feine  parallele 
Fortsätze  über,  mit  welchen  sie  in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
zahnt sind.  z.B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewundenen  Harnkanäl- 
chen.  In  letzteren  erscheinen  sie  in  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
die  den  unteren,  der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  Zelle  einnehmen  und 

als  Stäbchenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 

Cylinder -Epithel  findet  sich  in  den  Aus- 
fall rungsgängen  der  sämmtliehen  in  den  Darmkanal 
mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die  grösseren 
schon  oben  (S.  28)  erwähnt  wurde,  aber  auch  von 
den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 
führungsgängen acinöscr  Drüsen;  ferner  z.  Th.  in 
letzteren  selbst:  diese  Cylinderzellen  haben  an  ihrer 
Basis  einen  stumpfwinklig  umgeknickten  platten, 
schuppenförmigen ,  in  der  Protilansicht  (Fig.  22) 
schnabelförmigen  Fortsatz,   dicht   unterhalb  ihres 

3* 


Senkrechter  Durchschultt  au«  «lern  Pylorusthell  des 
Mx«<ms  mit  Natron  ,  welche»  da*  Epithel  «cr«lo>t  hat ; 
nnr  die  Membrana  propria  Ist  angegeben.  V.  2uö. 
i  Zu»Atmnengesetxtc  Pylornsdrllse.  Ii  Verästelte  Py- 
Wuwtrü*e,  den  Ui-bcrgung  xur  acinösen  Form  dar- 
stellend.  P  Papillen  dor  Schleimhaut-Oberfläche. 


Fig.  21. 


Zillen  des  l>latten-EpitheU 
«ine«  Follikels  der  Ol.  thyreotdea 
wh  JUtündlgem  Einlegen  in 
•>*«  ni<>hb<ian*anre*  Ammoniak. 
V  IWJit.   Die  unteren  Enden  der 
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Kerns  ,  welcher  Basalfortsatz  der  Membrana  propria  sich  anlegt.  Die  Cy- 
linderzellen  der  Ausführungsgänge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Nieren- 
kanälchen  z.  Th.  vorkommen,  besitzen  an  ihrer  Basis 
eine  analoge  Auffaserung,  wie  die  Platten-Epithelien 
der  Gl.  thyreoidea.  Auch  die  Follikel  des  Ovarium 
und  die  Kanäle  der  Knaueldrüsen  sind  von  ein- 
schichtigem Cylinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acini 
der  Prostata  von  zweischichtigem,  insofern  eine  tie- 
fere Lage  rundlicher  Zellen  vorhanden,  ist. 

Flimmer-Epithel  mit  oylindrisclien  Zellen 

kommt  in  den  Uterindrüsen  (Fig.  17),  in  Kanälen 
der  Epididymis  und  des  Parovarium  vor  und  in  den 
Nieren  bei  niederen  Wirbelthieren. 

Pyramiden -Epithel  bildet  die  Auskleidung 
der  Acini  in  den  traubenfdrmigen  Drüsen,  ebenfalls  in  den  Magenschleim- 
drüsen (Fig.  19  C). 

Die  Form  der  Acini  der  traubenformlgeii  oder  acinotsen  Drüsen  ist  entweder  mehr 
rundlich  oder  mehr  länglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speichel-, 
Thränen-,  Milchdrüsen,  ferner  die  Brunner'schen  Drüsen.  Die  kleineren,  z.  13.  Lippendrüsen, 
Drüsen  der  Mundhöhle,  der  Bronchien  und  Luftröhre,  Prostata  haben  mehr  in  die  Lange  ge- 
zogene Acini,  die  auf  dem  Querschnitt  zwar  rundlich,  auf  dem  Längsschnitt  aber  als  nicht  ganz 
geschlossene  Ellipsen  erscheinen.  Man  hat  dieselben  daher  auch  wohl  den  tubulösen  Drüsen 
zugerechnet  und  in  der  Tbat  ist  der  Uebergaug  und  Anschluss  an  Formen  wie  die  Magen- 
schleimdrüsen (Fig.  20)  ein  ganz  allmäliger.  Der  nicht  geschlossene  Pol  jener  Ellipse  verbindet 
sich  mit  dem  Beginn  eines  der  feinsten  Ausführungsgänge,  die  bereits  höhere,  mehr  cylindrische 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwähnten  grösseren  acinösen  oder  traubeuförmigen  Drüsen 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar,  wenn  letztere  vom  Schnitt  in  radiärer  Richtung  auf  die 
Aussenfläche  der  Drüse  getroffen  werden  (Fig.  23  Ca)  und  können  überhaupt  nur  un- 
eigentlich mit  dem  Bilde  einer  Weintraube  verglichen  werden.  Ein  solches  erhält  man, 
wenn  man  von  den  Ausführungsgängen  her  die  Drüsen  injicirt:  alsdann  ist  das  Lumen  der 
grösseren  und  feineren  Ausführungsgänge  durch  den  verästelten  Stiel  der  Traube  reprä- 
sentirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen  den  feinsten 
Ausführungsgängen,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  selbst  vergleichbar 
(Fig.  83  Ä).  Doch  nur  an  der  Injectionsmasse  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  ähnliche 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnttrung,  mit  welcher  die  Weinbeere 
ihrem  Stiele  aufsitzt.  Die  Membranen  der  Acini  gehen  in  die  Wand  der  Ausführungsgänge 
ohne  merkliche  Verminderung  des  Durchmessers  beider  Gebilde  über  und  die  Anordnung 
entspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulbeere ;  daher  der  Ausdruck:  Gl.mori- 
formes.  In  allen  acinösen  Drüsen  sind  nun  die  Drüsen  -Epitbelialzellen  oder  die  secer- 
nirenden  DrüsenzeUen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  fünf- 
seitiger Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  Drüsenhohlraums,  Drüsenausführungsganges 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  gegen  das  Lumen  des  ersteren  gerichtet  (Fig.  23  C). 
Die  Basis  erscheint  in  der  Aufsicht  oder  Flächenausicht  natürlicher  Weise  polygonal  und 
da  solche  Flächenansichten  gewöhnlich  zur  Beobachtung  kommen,  während  die  Profil- 
ansichten  der  Zellen  nur  an  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werden, 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Ausser- 
dem haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheinlich  überall) 
noch  einen  homogenen  platten  schuppenförmigen  Hasalfortsatz,  ganz  wie  ihn  cylindrische 
Drüsenzellen  zeigen  (Fig.  22) ;  benachbarte  Basalfortsätze  decken  sich  dachziegelförmig. 
Die  Höhe  der  Pyramidenzellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Verhältniss  zur  Basis 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  trauben  form  igen  Drüsen  der  Luftröhre,  Bronchien,  Thränen- 
drüsen  und  Brnnner'schen  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sich  auch  einzeln  in  den 
Magensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzellen  haben  unter  einander  gemischt 
theils  grössere  helle,  thcils  kleinere  körnige  Zellen.  Die  ersteren  färben  sich  mit  Carmin 
schwach,  ihr  Kern  intensiv;  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stärker,  der 
Kern  weniger  deutlich  geröthet. 

Man  vermuthet,  dass  der  Unterschied  mit  der  Function,  Schleimbildung,  im  Zusam- 
menhang steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  hellen  mehr 
colloiden  die  zur  Abstossung  bestimmten  mucinhaltigen  sind,  während  die  körnigen  Zellen 


Fig.  22. 


Zwei  Zellen  an*  einer  Lieber- 
kilhn'gchen  Drtlse  des  Dickdarm«, 
Müllor'sche  Filzigkeit.  V. 
«00/250.  Dm  basale  Endo  geht 
in  länglich  eugespfute,  faxt  recht- 
winklig nmgebogeno  Fnrttfitze 
Uber,  mit  welchen  die  Zellen  der 
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jüngere  oder  neugebildete  Formen  darstellen.  In  den  helleren,  sowie  auch  in  den  Pyrami- 
denzellen von  relativ  beträchtlichem  Ilöhendurchniesser  sitzen  die  rundlichen  oder  nur  wenig 
ellipsoidischen  Kerne  nahe  an  der  Zellenbasis,  die  namentlich  bei  den  letzteren  Zellen  (Bruu- 
ner'sche  Drüsen)  die  erwähnten  schnabelartigen  platten  Basalfortsätze  zeigen.  Die  kleineren 
körnigen  Zellen  dagegen  tragen  den  Kern  in  ihrem  Centrum. 


Fig.  23. 

A 


Ä  Ein  kleinstes  Läppchen  der  Ol.  submaxlllarls,  vom  Dnctui  Whartonianus  aus  mit  Leim  nnd  Berlinerblau  inj  i  - 
cirt,  Alknhol.  V.  900/120.  a  AusfUhrungsgang-,  bei  e  haben  sich  die  SpelchelcaplUaren  theilweise  gefllllt. 
R  Au»  der  OL  submaxfllaris  nach  dreitägigen)  Einlegen  in  5  0,0  molybdäusaures  Ammoniak.  V.  1000,300. 
Membran  eines  Acinus,  welcher  inwendig  eine  multipolare  Zelle  anliegt,  die  hier  in  Profilansicht  sichelförmig 
erscheint  m  Ebensolche  Zelle,  von  der  Fläche  gesehen.  C  Schnitt  aus  der  Gl.  submaxtllaris,  Alkohol,  Carrain, 
Essigsäure,  Olycerin.  V.  600/350.  Vier  Aclni  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyramidenförmigen  Epithelzellen, 
o  Acinus  von  länglicher  Gestalt,  der  Länge  nach  durchschnitten.  6  Feiner  AusfUhrungsprang  auf  dem  Querschnitt 
mit  cylindrischen  Zellen,  deren  basale  Enden  längsgestreift  sind,   e  Caplllargefäsa. 

Von  dem  Lumen  des  Acinus  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drüsenzellen 
injicirbare,  sehr  feine,  drebrunde  wandungslose  Kanälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
Maschen  anastomosiren  und  von  der  Fläche  gesehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  sind  jedoch 
nicht  an  jeder  Zusaramentrittsstelle  benachbarter  Drüsenzellen  vorhanden,  fehlen  vielmehr 
häufig,  so  dass  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  gesammten  Acini  durchzieht.  Im  frischen 
Zustande  erscheinen  sie  scharf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
zellen genommen;  durch  chromsaures  Kali  und  Osmiumsäure  gerinnt  ihr  Inhalt,  der  eiweiss- 
artig  ist  und  nicht  bereits  fertiges  Drüsensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
glänzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Man  hat  sie  Drüsencapillaren,  z.  B.  Speichelcapillaren  genannt, 
was  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Lumen  der  Acini 
aus,  das  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig.  23  A)t  erstrecken  sie  sich  in  - 
radiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pflegen  und  von  der*  •■■«•**».<■ 
sie  durch  die  schnabelähnlichen  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen  getrennt  bleiben. 

Stützzellen.  In  vielen,  wahrscheinlich  in  allen  Drüsen  kommen  platte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufer  homo- 
gen und  ziemlich  resistent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Säuren  sind.  Sie 
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besitzen  einen  ovalen,  stark  abgeplatteten  Kern.  Man  erhält  sie  aus  Speichel- 
drüsen durch  mehrtägige  Maeeration  in  5  °/0  igem  neutralem  molybdänsaurem 
Ammoniak  oder  Jodserum,  am  besten  in  Müller  scher  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
isolirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Acini;  dies  sind  gewöhnliche  Inoblasten  wie  im  netzförmigen  Bindege- 
webe (S.  47).  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Drüsenschläuchen  aufge- 
lagert vor:  mit  ihren  Ausläufern  dieselbe  verdickend  und  verstärkend  ungefähr 
wie  die  Rippen  eines  Pflanzenblatts.  Ihre  Kerne  erscheinen  dann  spindelförmig 
und  der  Drüsenmembran  aussen  angelagert;  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  platten  Schuppen  ange- 
hören, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  (S.  41).  Bei  weitem  die  meisten 
Stützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an,  sie  erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitt  sichelförmig 
gebogen  (Fig.  23  B).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Ausläufer  mit  den  platten 
Basalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  ferner  am  Uebergange  der  Acini  in  die  Enden  der  Ausfüh- 
rungsgänge.  # 

Uenle^loOS)  «ah  »olche  sternförmige  Zellen  in  der  Wandung  der  MagcnsaftdrtUen ;  voilW.  Krau>c 
wurden  sie  in  deu  Speicheldrüsen  aufgefunden  und  anfangs  ausserhalb  der  Acini  verlegt.  Boir(  1868  t  betrachtet« 
nie  eine  Zeit  lang  als  eine  korbartige  durchbrochene  L'mhUlluug  der  vermeintlich  einer  Membran  entbehrenden 
Acini;  als  von  W.  Krause  (1870)  die  Existenz  einer  solchen  von  Neuem  dargetbun  war,  erklärte  sie  Boll  (IfcTS) 
für  festere  Hippen  in  derselben ;  von  letzterer  sind  sie  jedoch  zu  Isoliren.  Von  Merkel  wurden  sie  mit  den  Sp<*r- 
matoblasten  der  Hodenkanälehen  11871),  den  Inoblasten  der  Lymphfollikel  und  den  ebenfalls  bindegewebigen  Ka- 
dialfascru  der  Innern  Kömerschicbt  In  der  Hetina  unter  dem  Namen  StUtzxcllen  vereinigt.  Jedoch  ist  wohl  kaua 
oberflächliche  Aehnllchkelt  zwischen  denselben  vorhanden. 

Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einer 
der  bisher  erwähnten  Formationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Misch- 
und  zweifelhafte  Formen,  worüber  die  specielleu  Angaben  in  den  einzelnen 
Systemen  zu  vergleichen  sind. 


Nerven  -  Epithelien ,  Neuro  -  Epithelien. 

Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  Fall 
beim  geschichteten  Platten -Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichen 
Neuro-Epithdien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommen  und  bemerkens- 
werthe  Eigentümlichkeiten  gemeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zellenarten 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindrisch,  mit  ihrem  Längsdurch- 
messer senkrecht  zur  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epithel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  Cylinderzellen  von  je  fünf  dünneren 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben  werden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmacksorgane  (S.  diese).  Eigen- 
tümlich ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stäbchen  am  freien  Ende  der  (Minder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epitlielzellen,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzen: 
entweder  einen  (lichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Haare 
und  dann  von  stärkerem  Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzellen  genannt,  und  sie  unterscheiden*  sich  da- 
durch von  den  Flimmcrzelleu,  dass  die  Haare  der  ersteren  unbeweglich  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro -Epithelien 


Digitized  by  Google 


Epithelien. 


30 


Flg.  24. 


ft1 

lIlHltfi  rll 

'   'S-«  " 

m 

Augenblase,  und  dieses  ist  dem  cylindrischen  Flimmer  -  Epithel  des  Rücken- 
markkanals und  der  Auskleidung  der  Hirnventrikel  gleichwertig.    Wie  beim 

Geruchsorgan  ist  eine  regelmässige 
Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 
schlankeren  (Stäbchen)  Cylinderzellen 
nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  gehen  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp.  Stäbchenzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe  bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel ,  dessen 
Basis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 
von  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus ausgefüllt  werden;  in  der 
oberflächlichen  Schicht  des  Substrats 
liegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 
angehörige  Kerne  oder  Körner. 

Die  geschilderten  Verhältnisse 
sind  wiederum  am  deutlichsten  in 
dem  Riech -Epithel,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelschicht  der  Retina :  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkorn,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräsentirt,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn,  Stäbchenkegel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro-Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Central- 
kanals,  resp.  der  Hirnventrikel  hängen  die  Epithelialzellen  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stäbchenkegeln  mit  Bindegewebszellen  der  nervösen  Retinaschicht 
zusammen.  Letztere  ist  blutgefässhaltig.  Im  Geschmacks -Epithel  sind  drei 
Modificationen  der  Cylinderzellen  vorhanden,  die  Kerne  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren 
Körner  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  Gehörorgans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Geschmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modificationen  der  Zellenformation  aufweist 


Neuro  -  Epithel  der  Regio  olfactoria  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitt,  Einlegen  in  ln/0  Osmiunisaure  1/4  Stunde 
nach  dem  Tode.  V.  KKW/450,  c  Cylinderzellen,  deren 
vier  vorhanden  itind,  mit  dunkeln  Pigmentkömchcn  in 
ihren  Protoplasniaflissun.  st  Stabcheiizclle  isolirt.  6  Basal- 
zellen. Ge^a'huelter  Urenzsaum  der  Basalmembran 
der  Schleimhaut.  Der  UuternchJed  zwischen  den  Kern- 
der  Cyllnder-  uu 


Endothelien. 

Die  Endothelien,  unächte  Epithelien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor :  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast  (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
substauz  etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
und  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  serösen  Häuten,  den 
Synovialhäuten  der  Gelenke,  in  Schleimbeuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 
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kammer,  und  als  innere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe,  die  dadurch  zu  Iutercellulargängen  werden;  auch  in  vielen  Organen, 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spalträume 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  werden  (S.  Gefasssystem). 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  unregelmässig  fünf- 
eckige Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprünglich  einen 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  verschwinden  kann;  selten 
sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist  derselbe 
ziemlich  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  neben  dem- 
selben enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  an  ihrer  aufsitzenden  Fläche 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakörnchen  (Fig.  14  Ä).  Auf  diese  Art 
scheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  etc.,  auf  welchen  die  Endothelien 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  Kern  sehr 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  Blut-  und 
Lymphcapillaren  durch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  Endothel- 
zellen  sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig.  25);  in 

diesen  Furchen  findet  sich  eine  in  Wasser 
lösliche  Eiweisssubstanz,  die  das  sal- 
petersaure Silberoxyd  begieriger  redu- 
cirt,  als  die  erstarrten  Zellenleiber  und 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwarz  färbt 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  abgespült 
werden,  z.  B.  durch  Rohrzuckerlösung, 
und  ist  zum  Theil  identisch  mit  der 
Kittsubstanz  oder  dem  Gewebskitt,  der 
die  Zellen  zusammenhält;  übrigens  re- 
sultirt  deren  Zusammenhang  wesentlich 
aus  Verzahnung.  Hierauf  beruht  die 
Darstellung  der  Endothelien  an  vielen 
Orten,  woselbst  man  sie  im  frischen 
Zustande  nicht  wahrnehmen  kann. 

Namentlich  bei  den  Endothelien  der 
serösen  Häute,  undeutlicher  auch  in 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  den  Stel- 
len, wo  mehrere  polygonale  Endothel- 
zellen  zusammenstossen ,  kleine  drei- 
eckige oder  mehreckige  Lücken  frei. 
Dieselben  werden  entweder  von  viel  klei- 
neren und  kernlosen  Plättchen,  Schalt- 
plätlchen,  ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellengrenzen  färbt 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lücken,  welche  nur  die  erwähnte,  das  Silbersalz 
reducirende  Eiweisssubstanz  enthalten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a)  heissen 
Stomata,  Oeffnungen ;  sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleiner  Säuger 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lymphgefässsystem,  Lymphspalten).  Am 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abstunden;  die  sie  zu- 
nächst umschliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  mit  ihrer 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt  —  Von  den  Schaltplättchen  unter- 
scheiden sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form  und  ihre  nicht  gezäh- 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  (Synovialhäute)  sollen  die  Endothelien  mehrfach  über 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  während  be- 
nachbarte Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Hohlräume  solche 


Platten  •  Endotholzellen  monaikwtig  angeordnet ,  inlt 
zackigen  In  einander  greifenden  Kand- 
Vom  Diaphragma,  Mach  mit  talpeter 
(1:400)  und  Canu 

.  Zellen.  V 


o  Stoma 
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Zellen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Iuoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren :  sie  bilden  gleichsam  einen  Ueber- 
gang  zwischen  Endothelien  und  Inoblasten  TS.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoblasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  structur- 
losen  Membranen  ( Schweissdrüsen,  Harnkanälchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticularbildungen  (S.  22),  sondern  aus  verschmol- 
zenen Zellen  entstanden  sind. 

Der  zwischen  den  Zcllengrcnzen  Auftretende  SilberoiedcrschUg  ist  löslich  in  chrotnMitren  Salzlösungen, 
Salpetersäure  und  Animouialt,  unlöslich  in  Essigsäure  und  wahrscheinlich  ein  SllberoxyduUIhuminat. 
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Das  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Zahn- 
gewebe bilden  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  auf 
den  ersten  Blick  sehr  verschiedenartig  aussehenden  Structuren  liegt  darin,  dass 
eine  als  Zollenderivat  oder  Zellenausscheidung  betrachtete  und  deshalb  ge- 
wöhnlich Intercellularsubstanz  genannte  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen- 
körpern in  allen  vorhanden  ist.  Ferner  in  ihrer  Molecularstructur :  die  Analyse 
im  polarisirten  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  zahlreichen  kleinsten, 
einaxigen,  positiv  doppelt  brechenden  Körperchen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihrer  Hauptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-oval 
sind,  oder  deren  Flächenausdehnung  parallel  liegen.  In  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  in  so  weit  überein,  dass  sie  beim  Kochen  Leim,  resp  Chondrin 
(Knorpel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Binde- 
gewebe noch  elastisches  Gewebe,  Fettzellen,  Figmentzellen,  welche  sämmtlich 
aus  Zellen  hervorgehen,  die  ursprünglich  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewebes, 
resp.  denjenigen  der  Bindesubstanzen  überhaupt  gleichwerthig  waren.  Im  Uebri- 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewebe  mannigfaltige  Differenzen. 

Virchow's  Arbeiten  18.M)  Ut  ea  zu  verdanken,  daa»  die  Homologie  aller  Blndennhatanzen,  so  verschieden 
auch  deren  üusaere  Beschaffenheit  sein  in  .  allgemein  anerkannt  wurde.  Z.  B.  iat  der  Glaskörper  vuu  gallert- 
artiger Conahteuz,  das  Felsenbein  steinhart  und  doch  gehören  beide  zu  derselben  Gruppe  von  Geweben. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorph-körnige,  oder 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz. 

Das  fösrige  oder  flbrÜläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weitem 
das  verbreitetste  Gewebe  überhaupt:  es  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (äussere 
Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr^ieler  anderer 
Organe,  Gewebe  und  Gewebselemente.  Namentlich  die  Muskeln.  Muskelgruppen 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gcfässe,  Nerven,  Drüsen  u.  s.  w. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingeseheidet.  Die  bindegewebigen  Um- 
hüllungen mehrerer  Muskeln  incL  benachbarter  Organe,  ferner  von  ganzen 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  stehen 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenhang;  zwischen  Knochen 
und  Knochentheilen  finden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  andere 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegensatz  zum  un- 
geformten,  formlosen,  areolären,  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  oder 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  microscopischen  Blutgefässe  und 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  Parthien  leitet,  die  davon  versorgt 
werden,  während  es  selbst  keine  Nerven  besitzt,  die  ihm  eigentümlich  zu- 
kommen, und  in  vielen  Fällen  auch  keine  Blutgefässe.  Dagegen  sind  Lymph- 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorhanden. 
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Die  Grundsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  besteht  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002  —  0,002  Dicke  messenden,  drehrunden  Bindegtwebs- 
ßlrilUn.  Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
zu  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegewebsbündeln,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plattet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
(Unterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
laufen die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffasriges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  ßbröse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
verhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  eiuaxige  Krystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären:  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  für  homo- 
gen angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Grundsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittelst  Neutra- 
lismen und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minimum  einer  zähen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (Geuebskitt)  an  einander  ge- 
klebt; die  letztere  wird  durch  Maceration  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5%igera  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  so  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrora- 
säure,  Kali  bichromicum  in  concentrirteu  und  verdünnten  Lösungen,  '/2 —  2°l0ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen, namentlich  an  Sehnen  junger  Thiere.  wie  des  Kalbes,  ferner  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzutheilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe. 

Behandelt  man  einen  dünnen  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
so  sieht  man  wellenförmige,  unter  einander  ganz  parallel  verlaufende  Bindegexcebsbündel 
(primäre  Sehnenbündel ;  in  Betreff  der  secundären  etc.  Sehneubündel  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
Breite.  Die  Fibrillen  (Fig.  26), 
aus  welclien  sie  bestehen, 
sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randiee  Körnchen,  die  man 
für  Fett  hält,  und  feine,  stark 
lichtbrechende,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fasern, 
die  elastische  Fasern  heisseu. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
länglich  spindelförmige,  stark  lichthrechende  Körperchen  (Bindegewebskerne)  zwischen  den 
Bündeln  auf.  Dieselben  (Fig.  28  H)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
bündeln in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet.  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
lichtbrechend  als  die  mit  verdünnter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
gewordene  Grundsubstanz :  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  duukle 
Linie  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt.   Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  son- 


Fig.  26. 

i 


Bindegawehabflndcl  der  Seime  durch  Einlegen  in  MllllerVbe  FUtMigkwit 
isolirt.    V.  500.    i  IiiuhUst  In  eine  BiiHlegcwebKfibrillu  übergebend,  die 
(üu  HolzNehniU  nicht  g*iu  deutlieh  |  mit  den  Übrigen  weiter  verläuft. 
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dem  der  geradlinigen  Begrenzung  des  Bindegewebsbündels,  und  leicht  von  den  stark  ge- 
schlängelten elastischen  Fasern  (Fig.  2H  Ii)  zu  unterscheiden.  Irrthümlich  sind  diese  Linien 
als  Fasern  und  incl.  der  scheinbar  spindelförmigen  Kerne  als  Zellen  (Bindegewebskörperchen1 
aufgefaBSt,  ebenso  hatte  man  für  die  elastischen  Fasern  Zusammenhang  mit  dem  Kerne 
supponirt  und  sie  daher  Kernfasern  genannt. 

Nach  Maceration  der  Sehne  in  raolybdänsaurem  Ammoniak  oder  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit und  Zerfasern  zeigt  sich,  dass  die  beschriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  sind,  sondern 
Profilansichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  Continuität 
stehen  (Fig.  26  t).    Diese  Zellen  heissen  Itwblasten  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  als 

Bindegewebszellen,  auch  wohl  als 


Fig.  27. 


Endothelzellen  (S.  41)  oder  als  Ran- 
vier'sche  Zellen  des  Bindegewebes 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
platten,  länglichen  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läufer übergehenden  Enden.  Der 
Zellenkörper,  der  übrigens  in  Bezug 
auf  seine  Breite  etc.  mannigfache 
Verschiedenheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  unter  dem  Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27), 
enthält  einige  feine  Körnchen  und 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durch 
Cannin  und  Essigsäure  sich  roth 
färbenden  Kern,  welcher  mit  Säuren 
granulirt  wird  und  mehrere  Kern- 
körperchen  darzubieten  pflegt.  Die 
Ausläufer  sind  drehrund,  meistens 
kurz  abgerissen,  gehen  jedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büschelförmig  theilende  Bfnde- 

Jewebsfibrillen  über  (Fig.  27  a  b  h). 
ede  der  letzteren  hängt  also  an 
ihrem  Ursprung  mit  dem  Zellenkörper 
zusammen ;  am  entgegengesetzten 
Ende  hört  sie  frei  auf,  entweder 
zwischen  anderen  Bindegewebs- 
fibrillen oder  anderen  Gebilden  (Mus- 
kelfasern, am  Knochen  u.  s.  w.).  Die 
Länge  der  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pische  Grössen  nicht  überragend  ;  an 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  beträcht- 
lich, z.  B.  in  den  Sehnen  jedenfalls  nach 
Centimetern  zu  schätzen;  keinenfalls 
sind  sie  so  lang,  wie  die  grösseren  Seh- 
nen selbst ;  meist  aber  ist  ihre  wahre 
Länge  unbekannt.  Die  Inoblasten 
sind  mithin  als  ausserordentlich  lange, 
fein  und  getheilt  auslaufende  spindel- 
förmige Zellen  anzusehen. 
Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehne  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild,  als  der 
vorhin  geschilderte  Längsschnitt.  Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  aufs  Feinste  punktirt 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  Bindegewebsfibrillen  und  mit  den  interstitiellen 
Fettkömchen,  sowie  den  stärker  lichtbrechenden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht 
zu  verwechseln.  Die  Querschnitte  der  Bindegewebsbflndel  erscheinen  rundlich  oder  stumpf- 
winklig polygonal:  die  Iuterstitien  zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Bündeln  aber 
meist  dreieckig  oder  mit  vier  Zacken  versehen.  Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt;  nach  Natronzusatz  erkennt  man  sie  als  rüthlich  (S.  15)  glänzende 
Spalten,  die  am  Rande  des  Präparats  continuirlich  in  die  Zusatzflüssigkeit  übergehen.  Mit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bündel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-Durchschnitten 
herrührende  Puuktirung  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Lücken  oder  Querschnitte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündelu  nehmen  eine  eigenthümliche  Form  an.  Sie 

mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern  unter 


Inoblast  aus  der  Sehne  durch  MaceraUon  in  50'0  motybdän- 
«auretu  Ammoniak  und  Zerfasern  isolirt.  V.  1000.  a  Platte  Zelle 
mit  feinem  Ausläufer.  6  Mehr  längliche,  die  vielen  Blndegewebs- 
fibrillen  den  Ursprung  gibt,  c  Spindelförmige  abgeplattete  Zelle 
von  der  Fläche,  d  Dieselbe  von  der  Kante,  e  Breite  platte  Zelle. 
/  Dieselbe  von  der  schmalen  Seite,  g  Dieselbe  aus  der  Verlän- 
gerung Ihrer  Läng*axe  betrachtet;  sie  ist  nach  ihrem  Breiten- 
durchmexsur  gebogen,  h  Längliche  Zelle  mit  drei  Kauern,  i  Ge- 
knickte Zelle  mit  HuUessIg  dargestellt;  zu  vergleichen  mit  g. 
I  Zelle  von  i  auf  der  Fläche  liegend,  die  umgeknickte  Kaute  Iii 

nbeji  gerichtet. 


gleichen  vollständig  dünnleibigen,  sternförmigen, 
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einander  anastomosirenden  Zellen  (Fig.  28  A).  Die  Aehnlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Grundsubstanz  in  verdünnten  Säuren  hervorgebracht ;  die  Bündel  ver- 


Fig.  28. 

A  B 


Getrocknete  Sehne  mit  F.*sig*änre.  V.  500.  .-t  QnersrhniU  eines  Theiles  eine«  secundären  Sehnenbündels. 
Eine  Hülle,  grÖKxteiitheilx  aus  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenzt  (Ifta  Bünde).  Im  Innern  desselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  BQndel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
O  Längsschnitt.   Die  priniärvn  Bündel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Körperchen  (Iuoblastenkertie)  von 

einander  getrennt.    Neben  B  eine  elastische  Faser. 

dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
zusammenstosseu.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  scheinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend;  bei  stärkerer  Quel- 
lung endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasten, in  der  Mitte  des  Korpers  der  scheinbaren  sternförmigen  Zellen  gelegen,  imponiren 
für  Kerne  der  letzteren.  Eine  Vergleichung  mit  dem  oben  (S.  43)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  28  B)  ergibt  iedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorhanden  sein  können,  denn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxe  der  Bündel 
quergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  Fall  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  sternförmigeu  Zellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln. 
Gekochte  und  dann  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  Wasser  untersuchten  Längs- 
und Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischen  Präparate;  an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Querrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  unterscheiden,  wegen  mannig- 
facher Verlegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
nicht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Quer-  oder  Längsschnitte  nicht  ausführbar  sind,  ferner  an  Scbrägschnitten  der  getrockneten, 
sowie  namentlich  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  theils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  Umstände  ab- 
hängig, ob  zufällig  die  Richtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
nahme der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berührungsstellen  der  Bündel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mincralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
Grundsubstanz  gelöst ;  durch  Neutralismen  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dass  sie  nur  aufgequollen 
war.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirtercr  Essigsäure  verkürzen 
sich  die  Bündel  in  ihrer  Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
man  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Sehnenstreifchens  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsansicht 
schlank  und  spindelförmig.  Dagegeu  erhält  man  bei  freigegebener  Contraciion  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carolin 
intensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Grundsubstanz  durch 
concentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
die  Zellenkörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Con- 
traction  Querrunzcln  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
reihen angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegewebsbündel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 
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besitzt.  Da  die  Bündel  eine  polygonale  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  gegen- 
seitige Abplattung  bekommen  haben,  so  müssen  die  nach  ihrer  Breite  gedehnten  Plättchen 
(Inoblasteukörper)  zugleich  stumpfwinklig  geknickt  sein;  die  durch  Knickung  hervorgebrachte 
Kante  verläuft  nach  der  Längsrichtung  der  Inoblasten  rcsp.  Bindegewebshündel.  Je  nach 
seiner  Lage  bietet  ein  solches  geknicktes  Zellenplättchen  eine  sehr  verschiedene  Form.  In 
reiner  Profilansicht  erscheint  dasselbe  länglich  spindelförmig,  in  der  Flächenansicht  als  breite, 
mit  einem  ovalen  gerötheten  Kern  und  einem  die  geknickte  Kante  repräscntirenden  dunkeln 
Längsstreifen  (Fig.  27  k)  versehene  Plattp;  der  schrägen  Lage  entsprechen  Zwischenstufen; 
bei  Ansicht  von  der  Fläche  und  Hebung  des  Focus  erscheinen  die  zufällig  aufwärts  gerich- 
teten Seitengrenzen  des  geknickten  Plättchens  als  dunkle  Linien,  die  stärker  das  Licht 
brechen,  wie  die  den  schmalen  Seiten  des  Plättchens  angehörenden  Begrenzungen  (Fig.  27  0- 
Senkrecht  zur  Längsaxe  durchschnitten  zeigt  sich  das  Plättchen  meist  wie  eine  mit  zwei 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkörpcr  versehene  Zelle.  Seltener  sind  kurze, 
platte,  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zellenkörper  (Hauptplatte,  Waldeyer,  1874)  ab- 
gehende Anhänge  vorhanden,  die  als  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  be- 
schriebenen platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  Müller'sche  Flüssig- 
keit isolirten  Inoblastenkörpern  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  sucecssive 
in  einander  überführen;  in  Holzessig -Präparaten  finden  sich  isolirte  Inoblastenkürper  mit 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Anzahl. 
Einerseits  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  länglich-polygonalen  Zellplatten 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  ersteren  aus  spindelförmigen  Inoblasten  am 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausläufer  nur  kurz  sind  (Rinde  des  Ovarium,  Tubeu- 
und  L'terusschleimhaut)  und  Präparate  aus  Müllerscher  Flüssigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  1*J8<. 

Die  Bindegewcbsfibrillen  wurden  zuerst  von  C.  Krause  in  der  ersten  Annage  diese«  Werken  (1S3.T  be- 
schrieben ;  ein  Jahr  später,  nicht  gleichzeitig,  wie  Henle  {1*41)  glaubte,  von  Jordan  und  Lnnth  bestätigt.  Von 
Reichert  (I84.V)  wurden  nie  für  Faltungen  erklärt,  was  durch  den  punktirten  Querschnitt  der  trockenen  Sehne  widerlegt 
wird.  Die  sternförmigen  Bilder  des  mit  Baureil  behandelten  Querschnitts  (Flg.  L'8  A  \  hielt  Yirehow  für  Zellen  iBinde- 
gewebskörperchen,  Virchow'sche  Körperchen,  Blndcgewcbszellen,  Sat'Ucllen,  SnftlOcken.i,  wozu  die  l'nterauchnng  ge- 
kochter Sehnen  VeranlaMiuig  wurde.  Da  uu»er  dem  Ausdruck:  Blndegcwebszellen  häufig  solche  Querschnitte  *<m 
Bindcgcwcbsspulton  mit  wirklichen  Zellen  zusammengeworfen  worden  sind,  »o  empfiehlt  es  sieh,  die  letzteren  aU  Ino- 
blasten zu  bezeichnen,  Filter:  Bilidegewebszclleii,  wenn  dieses  Wort  gebraucht  wird,  «ollen  im  Folgenden  stets  die 
Inoblasten,  wirklichen  Bindegewcbszellen,  fixen  BlndeReweb>.körpcrchen  (S.  17»  verbanden  werden.  —  Kanvier  (l8<:v»l 
•cblos-  aus  den  Bildern,  welche  die  im  gespannten  Zustünde  mit  Carmin  und  Essigsäure  behandelte  Sehne  gibt, 
auf  eine  einem  Hohlcyllnder  entsprechende  (testalt  der  Inoblaslenkörper,  die  geschlossen  oder  geöffnet  sein 
konnten;  im  ersteren  Falle  rcsultiren  spindelförmige,  im  zweiten  plättchenartige  Formen.  Die  angeblich  ge- 
schlossenen Hohlrylinder  sind  jedoch  nicht«  weiter,  ala  die  I'rofilansiehten  der  abgeplatteten  Zellenkörper.  Die 
Knickung,  deren  resultlrende  Knute  In  der  Längsrichtung  der  Plättchen  verläuft,  wurde  von  BolRVlh'l  ' übersehen 
und  für  /■inen  sog.  elastischen  Streifen  (Fig.  27  k:  erklärt.  Dieae  Auffassung  wurde  sogleich  von  W.  Krause  mit 
AdickcsTTlHTl  i,  sowie  durch  Henau!,  Ponfick>Ciacclo,  Török,  Bruce  und  (tülerbork  <  sämtutlicb  1K72)  widerlegt. 
Dass  keine  durch  zusammengerollte  Zellen  gebildete  Bethen  von  Hohleylindern,  die  gleichsam  I>nunrähren  ver- 
gleichbar wären  —  welche  Aufstellnng  Banvier  (1871)  übrigens  später  selb«  zurückgenommen  hat  —  in  de- Sehne 
oder  Uberhaupt  Im  fasrigeu  Bindegewebe  existiren,  zeigen  am  besten  Imbibitionen  mit  Carmin  oder  Indigo,  rrip. 
Injectioncn  der  Sehneu  durch  Kinstich  mittelst  Leim  und  Berliuerbluu ,  wie  sie  von  W.  Krause  ilHfi-l)  ausgeführt 
wurden.  Auf  dein  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  erscheinen  dann  blaue  Längsspalten,  auf  dem  Querschnitt 
aber  nicht  Kreise,  welclie  gefütllen,  Dralnröhren  ähnelnden  Zellenreihen  entsprechen  würden,  sondern  sternförmige, 
blaue  anastoiuosfreiide  Figuren,  die  ein  genaues  Abbild  der  sonst  Biudegewebskörpcrchen  genannten  Qnerwhnitte 
von  Spalten  In  ausgedehntem  Zustande  und  gleichsam  vergrössertem  Massstabu  darstellen.  Scheinbaren  stern- 
förmigen Zellepbildern  entsprechende  Figuren  zeigen  Schnciii|iiorschnitte  und  fibrilläres  Bindegewebe  Uberhaupt, 
nachdem  mit  UUlfe  von  Goldchlorid,  Kisensalzcn,  Scbwefelmetallcii  etc.  dunkle  Niederschläge  in  den  Interstitiell 
der  primären  Bündel  erzeugt  wurden.  Kine  der  ursprünglichen  Ranvier'schen  Auffassung  nahekommende  Ein- 
mllnng  der  Inoblastcnkörper  Ist  noch  von  Locwe  (1*74)  behauptet  worden. 

Nachdem  bereits  Henle  i'.Tahresbcr.  f.  1SC7,  S.  38 1  nnd  Merkel  Ausläufer  an  einzelnen  Inoblaatenkörpero 
wahrgenommen,  erwies  W.  Krause  (1871)  Jen  Zusammenhang  der  Blndcgewebsfibrillen  und  Inoblasteukörper  aU 
ein  allgemeines  Prlncip. 

Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne,  so 
erhält  man  nach  Essigsäure -Zusatz  theils  die  erwähnten  sternförmigen  Figuren  des  Quer- 
schnitts, theils  gewundene,  bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigermassen  an 
Grosshirn -Gyri  erinnernde  Bänder,  die  ihrer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  kern- 
ähnlichen Körperchen  ausgestattet  sind.  Diese  von  Dondcrs  (1847)  beschriebenen  Bänder 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Ränder  der  feinen  Qucrschnittchen,  dem  Rande  eines  Schinken- 
tellers auf  dessen  Seitenansicht  vergleichbar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  Längsansichten 
der  Inoblasteukörper,  wie  sie  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längsschnitt-Ansichten 
entsprechen. 

Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläre  Bindegewebe,  adenoide 
Gewebe,  eytogene  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdrüsen 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystem  zuzurechnenden  Apparate  (S.  Gefässsystem) 
überall  vorhanden.  Femer  findet  es  sich  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etwas 
modificirtem  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachbar- 
schaft von  deren  Lymphfollikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet 
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Das  netzförmige  Bindegewebe  besteht  aus  sternförmigen  anastomosirenden 
Inoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrillären  Bindegewebe.  Entere  stellen 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  bandartig  abge- 
plattet. Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam; durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;  in  Natron-  oder  Kalilauge 
verschwindet  diese  Faserung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten- Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  —  6°/0)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kerne  der  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räume der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit:  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
enthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefüsssystem)  und  Elementar- 
körnchen. Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt. 

In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillären  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  verhältnissmässig  sparsamere  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submucosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Darmzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphade.noid.es 
Bindegewebe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundmasso  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
und  verhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  denen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
besitzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe ;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitien 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  durch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zelnen Fibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
interstitien  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  verstreute  Leukoblasten  (S.  8) :  Lymphkörperchen,  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzellen, 
bewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  beicegliche  Bindegewebskörperchen  im 
Gegensatz  zu  den  fixen  Bindegewebskörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
Zellenkörpern  der  Inoblasten  entsprechen. 

Hiernach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibrillärem  und  netzförmigem 
Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 


Digitized  by  Google 


48 


Bindegewebe. 


Heule   tfttft»  naunte  cyttdde  Körperchen  diejenigen  Lcukoblasten,  deren  einfache  Kerne  durch  Essigsäure 
Einschnürungen  bekommen  und  in  zwei  oder  mehrere  Körner  zerfallen.    Solche  lauten  «ich  leicht  von  wirk- 
lichen Theilungsformcu  S.  19  Fig.  7)  unterscheiden  ,  die  schon  ohne  Zuitatz  oder  in  »ehr  verdünnten  Satiren  er- 
w  kennbar  sind. 

AixubL^  Eine  besondere  Modifikation  des  netzförmigen  Bindegewebes  bezeichnet  man  als  ttal- 
^<*^iS^^|ertgewebe,  Schleimgewebe.   Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nur  im  Gallertkern  der 

vor,  und  ist  hier  ein  Rest  der  fötalen  Chorda  dorsalis;  aueb  der 
Glaskörper  steht  diesem  Gewebe  nahe  (S.  Auge);  häufig  aber  ist  es  bei  Thieren;  beim  Neu- 
geborenen in  der  Wkarton'schen  Sülze  des  habelstrangs  und  das  Lumen  der  Paukenhöhle 
ausfallend.  Bei  niederen  Thieren  sehr  verbreitet,  ist  es  besonders  deutlich  im  Schwanz  der 
Froschlarven.  Ueberall  findet  sich  ein  aus  sternförmigen  Inoblasten  mit  anastomosirenden 
Ausläufern  versehenes  Gerüst.  Dessen  Zwischenräume  sind  mit  einer  unter  dem  Microscop 
homogenen  oder  hier  und  da  feine  Körnchen  enthaltenden  Masse  ausgefüllt.  Letztere  ist 
Flüssigkeit,  Lymphe,  wird  von  Lcukocyten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustand  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sieb  wohl  auszudrücken  pflegt. 

Das  microscopische  Bild  des  ohne  Zusatz  unt ersuchten  Präparats  gleicht  sehr  voll- 
ständig dem  mit  Säure  behandelten  Sehnenquerschnitt  (Fig.  2H  Ä)\  nur  dass  bei  ersterem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  sternförmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchig  und 
körnig  sind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  schlanken,  dünnleibigen, 
häufig  kernlosen  Zellenleibem  des  Sehnenquerschnitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  Sehnenbündeln  repräsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  hat  Veranlassung  gegeben,  das  Bindegewebe  als  aus 
Zellen  und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufzufassen.  Die  ersteren  wurden  als  sternfönniir 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Orten  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  fibrillären  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  Säuren  be- 
handelten Präparaten  irrthümlich  angenommen  werden  (Virchow  und  sehr  viele  Andere). 
Unter  diesen  Umständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsubstanz 
mehr  flüssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillür  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsubstanz,  mit  Ausnahme 
der  durchtränkenden  Gewebsflüssigkeit,  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde- 
gewebsfibrillen  Zellenausläufer,  Fortsätze  der  Ijioblastenkörper.  Diese  Anschauung  ergibt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  fibrillären  Bindegewebes,  mit  den  Fasern  resp. 
Zellenausläufern  des  netzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  Ino- 
hlasten-Ausläufern,  wie  sie  z.  B.  die  Tuben-  und  Uterusschleimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
setzen. Sie  wird  ferner  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  bestätigt. 
Und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigstens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatischer  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indifferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

Ursprünglich  rundliche  Zellen ,  von  den  Furchuugskugelu  abstammend  und  wie  Lcukoblasten  beschaffen, 
werden  bald  zu  länglichen,  spindelförmigen  Zellen  In  der  Sehne,  mehr  sternförmigen  in  anderen  fibrillären  nnd 
netzförmigen  Bindegeweben.  In  letzteren  verharren  sie  auf  dieser  Stufe ;  in  ersteren  wachsen  sie  bedeutend  in 
die  Länge,  ihre  Ausläufer  fasern  sich  zu  feinsten  FibrilleiibUndeln  auf  oder  ordnen  sich  zu  den  primären  Binde- 
gewebsbiindeln.  Es  fragt  sich  aber,  wie  man  sich  die  Entstehung  der  lelmgehendcn  Substanx,  also  der  eigent- 
lichen Fibrillen ,  zu  denken  hat.  Entweder  kann  dieselbe  von  den  ursprünglich  protoplasmatischcn  Zellkörpern 
der  Inoblasten  secernirt  werden,  wobei  das  Secrct  der  Zelle  seeuudär  gerinnen  müsstc,  ungefähr  wie  ein  Spinnen- 
faden.  In  diesem  Falle  würde  die  alte  Betrachtungsweise  der  <S  rundmasse  des  Bindegewebes  als  Intercellular- 
substanz in  gewisser  Hinsicht  Recht  behalten :  nur  würde  die  Ausscheidung  der  leimgebenden  Substanz  aus- 
schliesslich In  der  Längsrichtung  der  Inoblasten,  nicht  nach  der  Quere  stattfinden.  Oder  die  Ausläufer  der  In 
die  Länge  wachsenden  spindelförmigen  Zelle  wären  anfangs  protoplasmatiNch  und  würden  secundär  in  leimgebende 
Fibrillen  umgewandelt.  Beide  Annahmen  laufen  ziemlich  auf  dasselbe  hinaus,  da  beide  jedenfalls  eine  vorher- 
gehende Stoffaufnahmc,  Assimilirung  der  Substanz,  aus  welcher  die  spätere  Fibrille  wird,  Seiten»  der  lnoblasten- 
körper  voraussetzen.  Für  die  letztgenannte  spricht  aber  die  Art,  wie  mau  sich  die  Bildung  des  Knochengewebe« 
(S.  Knochen wachsthum )  zu  denken  pflegt.  Eine  dritte  etwas  modincirte  Meinung  geht  dahin,  dass  jede  Zelle 
einen  The.il  der  Länge  von  mehreren  an  ihr  vorbeistreichenden  spätereu  Bindegewebsfibrillen  bildet  oder  liefert, 
wobei  freilich  unerklärlich  bleibt,  wie  die  an  einander  stossenden  Endstücke  aolcher  kurzer  Fibrillen  genau  zu- 
sammentreffen nnd  verschmelzen  können. 

Granulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, ferner  in  der  Retina  findet  sich  eine  im  frischen  Zustande  feinkörnig 
aussehende  Substanz.  Auch  hei  den  stärksten  Vergrösserungen  (1800 —  2000) 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
körnchen sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösun- 
gen, ferner  in  Müller'scher  Flüssigkeit  lassen  sich  Inoblasten  isoliren.  Hier 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Zellkörpern,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zahlreichen  und  feinen 
starren  Ausläufern,  die  theils  von  den  Enden  der  Zellen,  theils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen.   Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinnenzellen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  beschriebenen  Elementarkörnchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

Elastisches  Gewebe. 

Dasselbe  kommt  in  vier  Modifikationen  vor:  als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,  welche  letzteren  durchlöchert  sein 
können.  Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43);  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich;  was  die  Membranen  anlangt,  so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrechung  erkennen  zu  lassen. 

Elastische  Fasern.* Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.  Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,  welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.  Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandteil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzeln  zerstreut  im  Bindegewebe  vorkommen:  ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule,  Lig.  nuchae,  Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
suspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  B.  in  den  Sehnen.  Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem  sehr  fein,  nicht  dicker  als  manche  Bindegewebs- 
fibrillen. Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Fasern)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;  besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.  Sie  verlaufen 
korkzieherartig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einander 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1  Mm.  betragend.  An  beiden  Enden  hören 
sie  meist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotomisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,  wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.  So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29).  die  beim  Kochen  des . 
Bindegewebes  mit  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,  übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden  Fasern  gebildet 
werden.  Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parallel-  und  strafffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischen  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Reagentien  ?  r 
resp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst  ' 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Anwendung  i 
von  verdünnten  in  der  Wärme;  ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder  ' 
Salpetersäure.    Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
Quecksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  nicht  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.    Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  werden  die  Fasern 
und  Fasernetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(Elastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
Aus  Silberpräparaten  erhält  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
polygonalen Zellen  bestehen  würden,  grosse  Aehnlichkeit  haben;  doch  sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
auch  sind  die  Zellenbcgrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 
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Plattenepithel.  Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Concentration. 


Fig.  29. 


FrUcli,  mit  Natron.    V.  MO.   Link«  feine  elaatUche  Fasern  au»  dem  Peritoneum.    Kocht»  elastische  Fasern  und 

recht«  unten  elaitUcbe*  Neu  aua  dem  Unterhautblndeieewebe. 

Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05  —  0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wellig  gebogen,  weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  Centrum  ist 
hell,  die  Contour  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Breehungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Auslaufern. 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischen 
den  primären  Bündeln  in  deren  Interstitiell.  In  manchem  Bindegewebe  weichen 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  unregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt.  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  ferner  kommt  es  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  Unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  einigermassen  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben  die 


Digitized  by  Google 


Gewehe  der  Bindesnbstan*. 


51 


elastischen  Fasern  sind,  die  Bündel,  deren  Oberfläche  sie  angelagert,  in 
schrägtransversaler  Richtung  umgreifen  (Fig.  90  C).    Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
Fi8-  30-  ten  dasselbe  in  Essigsäure 

nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längsovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlieh 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Fasern  sehr 
/ahlreich ;  fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Bündel  in 
der  Oberflächen-Ansicht  fein 
quergestreift  erscheinen,  an 
ihrem  Rande  aber  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen:  die  Punkte  (Fig. 30/?) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  und  namentlich 
an  Osmiumsäure-Präparaten 
deutlich,  aber  auch  am  fri- 
schen Object  mit  Serum  oder 
Wasser. 

Endlich  kommen  conti- 
nuirliche  elastische  Scheiden 
vor.  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Stellen  durchbrochen,  als  Verbreiterungen  der  beschriebenen  elasti- 
schen Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.  Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  Febergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fasern. 

Behandelt  man  die  fraglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modifikationen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
auf,  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  umspinnenden  Spiralfasern  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte.  kreisförmige  Punkte:  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig.  30  A),  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  schmale  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
der  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig.  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  elastische  Fasern  aufzuweisen  haben,  bieten  öfters  Stellen 
dar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
stark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (l°/0),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 


Drei  BindegearebahUndcl  der  Arachuolden  von  der  Gehirnbasls  mit 
Ihren  Schulden.  V.  MW.  A  Ein  Bündel  frUch  mit  Esulgsänre  ge- 
<|iiollen  lind  die  Scheide  eingerissen,  bei  A  ist  «ie  ringförmig,  im 
übrigen  Thell  de»  Bündels  Bleicht  «ie  einer  umwickelnden  Splral- 
fa«er.  Ii  Nach  Hinlegen  in  1  ",>  Osmlumsaure.  Die  Scheide  besteht 
■im  elastischen  Fasern,  deren  Querschnitte  am  Kunde  de»  Bündel« 
aU  feine  Punkte  erscheinen.  C  Mit  Carotin  und  Essigsäure;  eine 
sternförmige  Zelle  mit  gefärbtem  Kern  liegt  auf  dem  Bündel. 


Ein  lange  geführter  Streit,  ob  die  EasigRäure •  Bilder  von  umspinnenden  Kaaem  (Henle.  1841)  »der  con- 
tinnirlichen  aber  eingerittenen  claatUchen  Scheiden  (Reichert,  i  -  .:•  herrühren,  hat  dahin  Meine  Erledigung 
(Bill,  IH71)  gefunden,  da«*  Beide«  vorkommt.  Loewe  (1H74)  betrachtet  die  Inoblastcnkürpcr  als  hoiu»Ken  und 
ateU  in  eine  amorphe  elnstische  Scheide  (TendiUniiua)  eingebettet,  welchen  Körpern  die  Kerne  und  das  die 
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letzteren  umgebende  feinkörnige  Protoplasma  äusserlieh  aufgelagert  wären.  An  den  Sühnen  der  Rattenschwanz*-, 
von  welchen  diese  Milder  hergenommen  sind  ,  hat  man  häufig  mit  äusseren  Oberflächen  ganzer  Sehnen  zu  thuu, 
welche  letzteren  äusseret  dünn  sind  und  von  Sehnenscheiden  (S.  Mnskelsystem)  umgehen  wenlen. 

Das  elastische  Gewebe  entsteht  aus  Zellen,  die  dun  IimblasU-n  gleichwrrthig  sind ;  einige  der  ursprüng* 
lieh  im  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  Menden  Ausläufer  aus,  deren  Substanz  sich  in  Elaslin  umwandelt, 
wahrend  die  meisten  zu  leimgebender  Substanz  werden.  Eine  frühere  Ansicht,  wonach  die  feinen  elastischen 
Fasern  t  Kernfasern  Heule,  1K41)  aus  Ki  rnen  (Iuohla*tenkörn<!rn)  hervorwachsen  sollten,  ist  langst  w  iderlegt. 
Manche  aber  glauben,  dass  die  elastischen  Fasern  in  den  Sehnen  etc.  mit  den  Inoblasten  Im  Zusammenhange 
ständen,  was  ebenfalls  irrthümlich  ist.  Dass  sie  nicht  aus  oiuer  Ausscheidung,. die  in  der  Gruudsubstanz  ohne 
anatomischen  Zusammenhang  mit  Zellen  entsteht,  sich  bilden  (Henle,  1H51  ••,  zeigt  die  Untersuchung  des  Nackeu- 
haudes  junger  Embryonen :  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerstört  man  die  Zellenkörper,  mit  denen  sie  zusammen- 
hängen, während  in  MUller'scher  Flüssigkeit  die  Continuität  sich  erhält  (Nackeubaud  des  jungen  Hundes).  Da*« 
die  elastischen  Fasern  nicht  hohl  sind  iv.  Hecklinghausen  i »>  .'.  Saftzellen  Kölllker  !-<;•<  .  beweist  der  i<  t 
schnitt  des  getrockneten  oder  gefrorenen  Nackenbandes  erwachsener  Itinder,  welches  sich  durch  starke  Entwick- 
lung des  elastischen  Gewebes,  ZurUcktrcten  der  Grundsubstanz,  Dicke  seiner  elastischen  Fasern  auszeichnet. 
Nach  Silberbehandlung  wird  ihre  Oberfläche  znerst  durch  einen  körnigen  Niederschlag  gefärbt.  —  Wie  Wagener 
( 1M72)  angibt,  wären  die  dicken  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  nnd  der  Aorta  aus  feinsten  Fibrillen  K9t- 

Elastische  Faser  netze.  Dieselben  bestehen  theils  aus  breiteren,  ab- 
geplatteten elastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Löcher  enthalten 
können:  sie  gehen  aus  anastomosirenden  Zellen  hervor;  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Sie  finden  sich  in  der 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashclle  con- 
tinuirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  theilen. 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vollkom- 
men elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pflegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure oder  Millon'schem  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthält)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Begrenzungen  von 
Epithelmassen  (z.  B.  Linse)  oder  Epithellagen  (z.  B.  hinteres  und  vorderes  Epithel 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  unterliegenden 
Bindegewebes  oder  jener  Zellengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Epithel 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hülfsmitteln  zum  Theil  als  von  der 
beschriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzäunung  der  Basalzellen  resp.  ihrer 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  Basalmembranen, 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  Structurlosigkeit  derselben,  sowie  der  selbstän- 
digen elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischen 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  unauflösbar. 
Von  manchen  (Darmkanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel- 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Werth  von  Inoblasten  haben,  zusammengesetzt 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlose 
Membranen  der  Drüsen  -Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus  ähn- 
lichen Zellen  zusammengesetzt  (S.  41). 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebes 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  die  einzigen,  welche  vorkommen.  Es 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  undeutlich 
körnige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun- 
dene Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
länglich -ellipsoidische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Sind  solche  Bildungen 
wenig  resistent,  durch  Fäulniss,  Säuren  oder  Alkalien  erblassend  oder  sich 
auflösend,  so  rechnet  man  das  betreffende  Gewebe  zum  Bindegewebe;  ist  das 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  B.  die  Intima  der  Blut- 
gefässe). Wie  feinere  Hülfsinittcl  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau's  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint :  die  vorausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  —  es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formeleinente 
vor,  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  —  die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  Zelienkörpern  umgeben  —  und  letztere  mit 
Ausläufern  versehen,  welche  die  Grundsubstanz  ganz  oder  theilweise  zusam- 
mensetzen —  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwähnten 
Kerne  den  Inoblastenkernen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  sind. 

Fettgewebe. 

Die  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Theil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmacke, 
geruchlos,  flüssig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  bei  25°,  und  wird  nach  dem  Tode 
theilweise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,92-4 — 0,1)32.  Ks  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein;  erstere  werden  durch  das  bei  geringerer  Temperatur  und 
sihon  bei  ca.  0°  Hüssige  Triolein  in  Lösung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  theilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadeiförmiger  Prismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  Fettzellen  enthalten,  welche  (0.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasten,  die,  anstatt  Aus- 
laufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Fülluug  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp.  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  sind  Cytoblasten  mit  wandständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  Rest  von  solchem  enthalten  kann. 
Die  Fettzellen  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubchen  vereinigt,  welche 
von  Bindegewcbsfibrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden;  zwischen  ihnen  verbreiten 

sich  Capillargefässe  in  polygonalen  Maschen- 
Fig.  31.  netzen ;  an  den  stärkeren  Capillareu  hängen 

die  Fettträubchen  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 
Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett- 
reichen Gegenden  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microscopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten  aus,  er- 
leichtert als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Organe,  vermindert  als  schlechter  Wärme- 
leiter theilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Aussenwelt;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 
hautbindegewebe, Panniculus  adiposus,  an- 
gehäuft, ferner  in  der  Umgebung  sehr  be- 
weglicher und  empfindlicher  Organe  (Auge), 

eing*lmg.-rt.    V.  300.    *  Kern  einer  Fettxrlle.       Oder    Um    Solche,    GH)    der  ADKUnlUng  Sehr 

ausgesetzt  sind  (Mamma).  Ansehnlichere 
Fettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbelkanal,  in  den  Cava  nie- 
diastinorüm,  in  der  Bauchhöhle,  am  Möns  pubis,  in  den  tiefereu  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,  der  Achselhöhle  und  Kniekehle,  ferner  am  Gesäss.  Dagegen 
fehlt  es  gäuzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädolhöhle,  an  den  Augenlidern, 
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am  Hoden^ack,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  ist  unter  der  Kopfhaut,  an 
dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  nur  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden. 

Bei  Thicren,  namentlich  In  jüngeren  8UdJen,  sind  od  mehrere  kleine  statt  eines  grossen  Fcltlropfenj  iu 
der  Felütelle  enthalten. 

Pignieiitgewcbe. 

An  einigen  Körperstellen,  namentlich  in  der  Supraehoroidea,  der  Innenfläche 
der  Selera.  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Sehnecke  in  der  Pia  mater 
des  verlängerten  Markes  und  angrenzenden  Theiles  des  Rückenmarks  nnden  sich 
Inoblasten,  die  in  sternförmige  Pigmentsellen  (Fig.  32),  Chromatophoreu,  um- 


Fig.  32. 


Sternförmige  Plgmcntzcllcn  der  Suprarhorloidca  mit  hellen  Kernen  und  anaatomnsireuden  Ausläufern.  Mehr- 
tägige« Hinlegen  in  Mllllcr'sche  Flüssigkeit.    V.  600. 

gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  wahrend  die 
Ausläufer  im  Verhältniss  zu  den  Hindegewebsfibrillen  au  Länge  sehr  zurück- 
bleiben. Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  länger  sind, 
als  der  Zellenkörper  selbst,  auch  kürzer  sein  können;  sie  enthalten  bräunliche, 
uudeutlich  kristallinische,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkörncheu 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern.  Die  Melaninkörnchen 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlöslich;  in  coucentrirteu 
Kali-  oder  Natron  -  Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Chlorgas,  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensauren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahlreich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  Theile. 

Bei  Thicren  sind  sternförmige  Pignientzellen  viel  verbreiteter;  bei  Säugethiercn  in  der  Haut,  x.  B.  de« 
äusseren  Ohre-,  in  Schleimhäuten  t.  B.  der  C<>njunctlv«  bulbi,  bei  Amphibien  und  Hcpttlien  In  fast  allem  Biude- 
gewebe.  Sie  sind  contractu,  küimen  auch  wandern,  »ollen  z.  B.  in  Blutgefässe  einwandern  »der  wieder  auswandern. 
Sie  bedingen  den  unter  dem  Ein  Auas  den  Nervensystem*  stehenden  Farbenwechsel  in  der  Haut  des  ( 'hatuäb ••», 
Frosches  n.  s.  w  Manche  Zellen  enthalten  gelbe*  .»der  röthlichcs  Pigment.  reinigen*  ist  nicht  jede  beim 
Menschen  im  Bindegewebe  vorkommende  eckige  Pigment-Anhäufung  als  nternförmfgc  Zelle  eu  deuten  ;  e»  gibt 
auch  ähnliche  aber  unregelmäßigere  und  kernlose  Pigment-Anhäufungen  in  den  Interslitien  der  Blndegew^bs- 
bilndel,  namentlich  an  den  gefärbten  Stelleu  der  äusseren  Haut  und  in  der  gatiEen  Haut  bei  farbigen  Menseben- 
raren.  Wirkliche  PigmenUellen  finden  sich  übrigens  auch  in  der  Negerhaut  In  den  Interstitiell  der  Binde- 
gewebübündel. 

Die  polygonalen  Pigmentzellen  des  Auges  gehören  den  Epithelien  an 
und  wurden  bereits  (S.  28)  geschildert. 
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Knorpelgewebe. 


Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  so  dass  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;  ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milchweisser,  öfters  leicht  bläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe:  in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend. Kr  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;  wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht.  Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höhlungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
Gefüge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gefässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkörperchen 
eingelagert  in  eine  Grundmasse.  Entere  sind  in  allen  Knorpeln  dieselben; 
nach  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.  Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Nachbartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der 
Knochen  überziehen;  Knorpel  der  Synehondroscn,  von  denen  letztere  Verbin- 
dungen (S.  Knochensystem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpcl, 
die  sich  in  zusammengesetzten  Organen  finden  und  denselben  ihre  Form  und 

physicalischen  Eigenschaften 


Fig.  33. 


A.  Polygonale  Zelle  aus  einer  Magcnsaftdrthte  in  Thellung  be- 
griffen, bereit«  mit  zwei  Kernen  vorsehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Knorpel  der  Tlbia  vom  Neugeborenen,  8chnitt  mit  Wasser,  srhe- 
matische  Zusamiuenatelluntr ,  V.  10«)0.  Die  Zellen  sind  Ton 
Knorpolkapseln  nmjreben,  die  Grundiubstanz  des  hyalinen  Knor- 
pels enthält  einige  feine  Körnrhen;  die  Zellen  sind  stark  körnig. 
<i  Zelle,  die  sich  weit  von  Ihrer  Kapsel  zurückgezogen  hat.  Bei 
b  Ist  die  Diatanz  geringer,  e  Sternförmige  Knorpelzelle,  d  In  die 
Lange  gezogener  Kern,  Anfang  der  Kcrntheilung.  <  Zwei  Kerne 
in  einer  eingeschnürten  sanduhrförmigen  Zelle.  /  LäiiKlicho  Zelle 
mit  zwei  Kernen,  g  Die  Kerne  sind  weiter  auseinander  gerückt. 
U  Knorpelkapsel ,  die  zwei  und  i  eine  solche  (sog.  Mutterzelle«, 
die  vier  Knorpelzcllen  enthält. 


verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 
meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  dünne  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkörperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Schale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  concentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 
pel an  ihrer  Aussenfläche  mit 
dessen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender, chondringeben- 
der  Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale ,  Knorpelkapsel, 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhlung*"  welche 
die  Gestalt  des  Knorpel  körper- 
chens nachahmt,  meist  rundlich 
oder  ellipsoidisch,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigent- 
liche Knorpelzelle,  Chondro- 
blast,  enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen 
eineiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 


Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  contractiles  Pro- 
toplasma. Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen,  Ausläufer 
aussenden,  welche  die  Wand  der  Knorpelkapsel  nicht  zu  erreichen  pflegen 

<?Ä*w~~~.  *^U<*~<*  Ic-^fitA^  ^  ^^^U  ly^U^  J.  ^  ,  ^  A»4***^ 
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Ausser  einem  eiförmigen  oder  nierenförmigen  Kern  mit  einem,  seltener  meh- 
reren Kernkörperchen  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Feüköniehen, 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen. 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträchtlicher  ist,  und  die 
als  secundäre  Knorpelkapsel  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrere: 
2  —  4  —  8  aus  successiver  Theilung  entstandene  Chondroblasten :  mit  eigenen 
primären  Knorpelkapseln:  dieselben  nebst  der  umschliessenden  secundären 
Knorpelkapsel  werden  secundäre  Knorpelkövperchen,  Mutterzellen,  genannt. 

Knorpelkörpcrchen  mit  mehreren  Chondroblasien  wurden  früher  IrrthtlmUrh  als  Mutterzellen  fS.il  >,  welche 
durch  endogene  Zellencrzeugiing  entstandene  Tochtorzcllen  enthalten,  aufgefasst.  Es  wird  angenommen.,  davi 
durch  Verschmelzung  der  Knorpelkapsel  Kolchcr  Hutterzellen  mit  der  umgebenden  Urundsubstanz  und  Bildung 
neuer  Kapseln  um  die  einzelnen  Tochterzellen  neue  Knorpelkürperchen  entziehen. 

Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Farbe, 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchsichtig,  vorzüglich  an  der 
Peripherie  des  Knorpels :  härter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpel  ; 
das  spec.  Gew.  1,0883  — 1,095.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  Gelenkknorpel. 
Hippenknorpel,  Synchondrosenknorpel,  die  Knorpel  der  Gehörknöchelchen,  Tuba 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Cartt, 
thyreoid.,  crieoid.,  arytaeuoid.,  der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste;  endlich  die 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid.  und  oss.  euboid.,  sowie  am  Calcaueus 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 

Von  diesen  Knorpeln  findet  man  nach  der  Mitte  de»  Lebens  die  Rippenknorpel,  namentlich  die  oberen, 
die  Cartt.  thyreoid.  und  cricold.,  stellen  »'eise  verkalkt  oder  verknöchert;  seltener  die  Cartt.  arytaeuoid.  ttnil  die 
Trarhealknorpel.  Der  Anfang  der  stets  im  Innern  des  Knorpels  beginnenden  Verknöcherung  gibt  sich  durch 
grössere  H&rtc,  Zunahme  des  spec.  Gew.  z.  B.  auf  1,131K>,  grösseren  UefSssrelchlhum  und  Bildung  einer  8ub- 
Htautia  spongiosa,  Knorpelmark,  zu  erkennen,  welches  aus  Bindegewebe,  Oefüasen,  Fettzellen,  Lcukoblastcn 
besteht.  Die  Knochenkörperrhen  des  verknöcherten  Knorpels  sind  klein,  ihre  Osteoblasten  granulirt,  ebenso  die 
Orundsuhstanz  selbst  (8.  Knochenwachsthum) ;  im  verkalkten  Knorpel  werden  die  Kalksalze  anfangs  als  krüm- 
lige Infiltration  in  den  Knorpelkapscln  abgelagert,  später  auch  In  die  ürundsubstanz  selbst. 

7W/^~- Die  Grundsubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Kochen 
^ri^fEtu  Chondrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,  sondern  zeigt  schon  im 
^ ~  frisc'ien  Zustande  feinste  Elementarkörnchen  und  auszupressende  Flüssigkeit; 

sie  vermag  Zinnoberkörnchen  in  sich  aufzunehmen.  Mehrstündiges  Kochen  im 
Papin'schen  Topf  (J.  Hoppe,  1853)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemlich 
concentrirter  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  resp.  10°/0igem  Chlornatrium 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  una  kleine  Bündel  von 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  Homogenität  sowie  ihre  Durchsichtigkeit 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wird 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  I Hilfs- 
mittel aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgemeinen  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  bemer- 
kenswerthe  Aehnlichkeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpeln 
(Rippenknorpel,  Cartilago  thyreoidea)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  schon 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  —  Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  mehr- 
stündiger Maceration  in  Schwefelsäure ;  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  oder 
Alkalieu  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelkörperehen  ist  sehr  verschieden ;  am  grössten  sind 
natürlich  die  secundären.  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  vorkommen; 
au  einigen  Stellen  liegen  die  ersteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berüh- 
rend; an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  der 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrückt, 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  rundlich-eckig.  Im 
Allgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schicht 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  34  a)  ge- 
ordnet; meistenteils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grund- 
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Fig.  34. 
■ 


Substanz  zerstreut ;  an  gewissen  Stellen  (8.  Knoehensystem)  hingegen  bilden  sie 
Reiben,  welche  senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.  An 

,  den  Parthien  mit  mehr  spindelför- 

migen und  regelmässig  angeordneten 
Zellen  lässt  sich  zeigen,  dass  die 
Grundsubstanz  sich  verhält,  wie  wenn 
zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 
Krystalle  mit  ihren  Hauptschnitten 
parallel  dem  Längsdurchmesser  der 
Zellen  gelagert  wären. 


.  •  •  co :  ■ 

Hyaliner  Knorpel  vom  Gelcnkkopf  einer  Zchen-Phalaux; 
der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Oberfläche  geführt.  Mit 
V.  300,100.  a  In  das  Oelcnk  schauende  Ober- 
fläche; b  nach  dem  Knochen  gerichtete. 


Einige  Knorpel 
wenig  Grundsubstanz,  das»  die  Knorpelkapseln  ein- 
ander fast  unmittelbar  berühren,  oder  nur  durch  ein 
Minimum  von  Flüssigkeit  oder  fester  Knorpelgrund- 
substanz  getrennt  sind.  Ersteres  ist  der  Fall  Im 
Kuorpel  der  Achillessehne  dea  Frosches ,  deren 
Kiiorpelkörperehcn  »ich  leicht  isoliren  lassen.  Die- 
selben  sind  abgeplattet  und  wurden  wohl  deshalb 
von  Holl  (187H,  Clacrlo  (1872),  Kcnaut  (1872),  Oolu- 
bew  11872)  u.  A.  für  Bindegewebszellen  gehalten. 
Der  letztere  Fall  tritt  in  der  Chorda  dorsalls  des 
Fötus,  im  Ohrknorpel  der  Nager,  Fledermäuse  etc. 
ein,  woselbst  die  Chondroblastou  so  viel  Fett  und 
«war  In  Jedem  der  letzteren  einen  einzigen  grossen 
Tropfen  enthalten,  dass  das  Gewebe  Aehnllrhkeit  mit 
Fettgewebe  gewinnen  kann.  Freies  Fett  führen  auch 
die  Chondrohlastcu  der  Kehlkopfknorpel,  namentlich 
bei  kleinen  Nagern.  —  Eine  gründliche  Untersuchung 
des  Knorpolgewcbes  f  sowie  der  übrigen  Kindt  ni 
stanzen  Im  polarlslrten  Licht  lieferte  W.  Müller  (1860). 

Die  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium ,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  straffes  Fasergewebe  mit  zahlreichen  Capillargefässen  und 
sparsamen,  die  grösseren  Gelasse  begleitenden  Gefässnerven.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
wie  gesagt,  liier  und  da  im  Knorpel  vorkommen;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanz  selbst  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,  vollkommen 
ge  fässlos. 

Keim  Rinde  führen  die  Kehlkopfknorpel  in  besonderen  Kanülen  Gcfässe ;  beim  Kalbe  der  Nasenschelde- 
wandknorpel  auch  Nerven  (Kölliker,  1*50).  «* 

Elastische  Knorpel  (Fig.  &*>),  gelbe  Knorpel,  Netzknorpel,  permanente 
Knorpel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Klasticität,  als 
der  hyaline  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 
brechen. Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,097 
(Ohrknorpel).  Zu  diesen  Knorpeln  gehören 
die  des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knorpligen  Theiles  der  Tuba 
Eustachii,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian.,  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsubstanz 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  resp.  Netzen  von 
solchen,  die  sich  in  1  °/0iger  Osmiumsäure 
gelbbräunlich  und  mit  wässrigem  Anilin- 
blau blau  färben  lassen,  und  welche  die 
Knorpelkörperchen,  jedes  meistens  isolirt, 
umschliessen.  Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Grundsubstanz  kittet 
diese  Fasern  wie  die  des  hyalinen  Knorpels  zusammen.    An  den  Knorpel- 


Fig.  35. 


Elastischer  Knorpel  des  Süsseren  Ohres.  Mit 
Wasser.  V.  800300.  Am  unteren  Hantle  sind  zwei 
durch  den  Schnitt  frei  gelegt. 
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Oberflächen  ist  sie  etwas  reiclilicher  vorbanden;  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. —  Das  Pericbondrium  verhält  sich  wie^ei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Pericbondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes zusammen,  können  sich  auch  verästelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  Knorpel 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpelkörpercheu 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beträgt  nur  etwa  0,02.  Die 
Knorpelkapseln  umschliessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
blasten;  ihre  Wandungen  sind  öfters  radiär  gestreift:  von  temsten  Porenkanäl- 
chen  durchsetzt.* Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führenden  Spalten, 
wenn  solche  sich  finden,  vorhanden. 

Faserknorpel,  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich :  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  grössere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  ver- 
bunden ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Er  besteht  aus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz:  man  findet  in  einzelnen  Fascrkuorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Grundsubstanz  besteht  aus 
festem,  straff fasrigem,  fibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knorpelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
nächstbenachbarten  Bindegewebsbiindel.  Die  Grundsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  microscopische  Bild  des  Fascrknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  kernahnlicheu  Inoblastenkörper.  Vermöge  dieser  Structur 
vereinigt  der  Faserknorpel  die-grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  vollkoramneren 
Elasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Er  besitzt  kein  besonderes  Pericbondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  im  Gehörorgan  u.  s.  w.  (S.  Bd.  II). 


Faxerknorpel  verknöchern  seHener  «I«  der  hyaline  Knorpel ;  der  elastlnche  Knorpel,  der  deshalb  auch 
permanenter  heisst,  nlcinalx. 

Knochengewebe. 

Die  Knochen  besitzen  eine  mit  Kalksalzen  infiltrirte  Grundsubstanz, 
Knochenknorpel ,  der  beim  Kochen  Leim  gibt,  und  werden  deshalb,  sowie 
aus  anderen  Gründen,  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  gerechnet.  Die 
Beschreibung  des  Knochengewebes  folgt  im  nächsten  Abschnitt. 

Vi^.ru.fp<*.  irr*-  ' 
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rjs  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,  Ossa,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Bänder  und 
Gelenke)  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  welches  man  das  Knochen- 
gerüst, Skelet,  Seeleton  oder  Sceletus,  nennt.  Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,  und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskeln  bewegt  werden.  Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so  dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise vorhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
zusammengeschmolzenen  völlig  ähnlichen  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken:  der  Elasticitäts- 
coefficient  =  2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  ossea.  welches  ausser 
den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  verschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Theil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume:  d.  i.  die  dichte  Knochensubstanz,  Substantia  ossium  com- 
pacta,  welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
Rinde,  Substantia  eorticalis,  bildet.  Ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünneu, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkchen, 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
unregelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen: 
diese  Art  des  Knochengefüges,  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
man  sponyiöse  oder  schiert mmiye  Knochensubstanz,  Substantiv  ossium  sponyiosa, 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättern  zusammengesetzt  ist,  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancellata.  Die  Hohl- 
räume, von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume,  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Theil  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Markhöhlen,  Cavitates  medulläres  (Fig.  38  31), 
genannt.  —  Beide  Substanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Rinde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Gefässkanälchen, 
Hävers' sehen  Kanälchen.  Markkanälehen,  Canales  medulläres,  durchzogen :  diese 
nehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernährungslöcher, 
Foramina  und  Foraminula  nutritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Rinde  meistens 
eine  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
mit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räume,  wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knochen  communiciren.  Die 
längeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
constanten  Stelle,  nämlich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnum  unterschieden. 
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Kauhcr  (1874)  fand  die  rückwirkende  Festigkeit  de«  Os  femoris  grösser,  als  «Ii«  der  Tibi*,  und  des 
llntiirriir.:  Würfel  von  1  (,'ub.-Cm.  wtirden  zerdrückt  werden  !»••»  einer  lielastung  in  der  L&ugsaxe  den  Knochen» 
vi.n  S»O)0r  renp.  1S.V.  und  1283  kjrtm. ;  während  die  Festigkeit  in  der  Qucrrichtuug  1780  (1260:1138)  und  für  die 
Spongiosa  einen  Lendenwirbels  (und  KippeiikuurpcU)  nur  80  (resp.  160)  betrug. 

Sowohl  die  compacte  als  die  spongiöse  Knochens ubstaiiz  ergibt  sich  unter 
dem  Microscop  zusammengesetzt  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Grundsubstanz 
und  darin  eingelagerten  Knochenkürperchen.  Die  Grundsubstanz  ist  an  dickeren 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfallendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrößerungen  aus  lauter  kleinsten,  kaum 
messbaren  polygonalen  Körperchen  zusammengesetzt.  Die  Knocheukörpercheu, 
Corpuscula  ossium,  sind  an  trockenen  Knochenschliffeu  in  auffallendem  Licht 
silberweiss,  in  durchfallendem  schwarz;  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  lichtbrechend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  abgrenzen.  Sie  stellen  abgeplattete  Ellipsoide  dar,  mit  etwas  unregel- 
mässig  eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Knochenkörperchen  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bei 
durchfallendem  Lieht  dunkle  Linien  oder  Kauälchen  aus,  Knochenkanählien, 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Knochenkörperchen  aua- 
stomosiren  (Fig.  30  B).    Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellipsoidischen 

Fig.  36. 


A  und  Ii  aun  einem  Qnersrhliff  eine«  trockenen  Röhrenknochen*,  h  Oefäshkauälchen  auf  dem  Querschnitt  vom 
coiirentrinchen  Lamellen  mit  Knochenkörperchen  umgeben.  V.  500.  //  Drei  Knochenkörperchen  nebfit  ihre» 
Ausläufern  a  von  der  Fläche,  /.  von  der  Lüngskante,  t  schräg  gesehen.  V.  1000.  C  Kuochenzelle  durch  Carcuio 
gefärbt  nebtt  Kern  in  einem  Knochenkörperchen  liegend  nach  Einlegen  in  Mttller'srhe  Findigkeit.    V.  KHO. 

Körperchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netz  sternförmiger  anastomo- 
sirender  Zellen  gleicht.  Auf  den  Fliichenansiehtcn  seitlich  eröffneter  Knochen- 
körperchen erscheinen  die  Einmünduugsstellen  der  Knochenkanälchen  als  feine, 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Querschnitte  in  der  Knochengrundsub- 
stanz bei  durchfallendem  Licht. 
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Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälchen  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
vielmehr  der  aus  Knochenknorpel,  Ossein,  bestellenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze 
ausgezogen,  der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kanälchen  als  sehr  feine  helle  Linien.  Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;  oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenkörperchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.  Am  frischen  Knochen  mit  Carolin 
und  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  Müller'schcr 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  6°  0iger  Chlorwasserstoftsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perchens  ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osteo- 
blast oder  Knochemelle  (Fig.  36(7)  dar.  mit  roth  tingirtem,  abgeplattet-cllip- 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kernkörperchen  besitzt.  Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von  1  °/oiger  Osmiumsäure  und  5  °/niger  ChlorwasserstorTsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlicher  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.  Das  Protoplasma  der  Knochenzellen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  Zellen-Ausläufern,  sondern 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.  Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers'schen  Gefässkanälchen  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.  Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkanälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.  Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ausfüllen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung.  Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  —  Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochenknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösseruug  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasern,  auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen,  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  resistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  heissen  Knochenkapseln;  innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knoche.n Substanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
und  kleineren  Gefässkanälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
länglich- polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
an  der  Oberfläche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühte 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  an  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  abpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microscop 
die  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälchen  geschichtet,  und  stets  sind  die  Körperchen  selbst  mit  ihrer  Flächen- 
ausdehnung  in  der  Fläche  der  Lamellen,  mit  ihrer  Längsaxe  in  der  Längs- 
richtung der  cylindrischen  Lamellensysteme  gelagert.  So  entstehen  die  Knoehen- 
laniellen,  Laminae  ossium  (Fig.  36  A),  welche  wie  eine  Anzahl  in  einander 
steckender  Cylindermäntel  das  Gefässkanälchen  seiner  Länge  nach  begleiten. 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondern  etwas  excentrisch ; 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamellen- 
systeme auf  dem  Querschnitt  bilden,  an  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekrümmt, 
als  am  entgegengesetzten.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme ab,  so  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  als  rundes  Loch  erscheinende  Kanälchen  ist, 
von  desto  mehr  Lamellen  pflegt  dasselbe  umgeben  zu  sein ;  ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  Carmin  etc.  begierig  aufnimmt :  es  erscheinen  deshalb  die  Knochen- 
lamellen selbst  an  solchen  Präparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Linien  von 
einander  getrennt.  Sind  die  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  was 
bei  dem  der  Knochenaxe  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  den  langen  Knochen  häufig  .vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  theilweise,  und  zwar  am  äusseren 
Theile  jeder  Lamelle  von  der  Fläche.  Deshalb  haben  solche  Lamellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiär 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Querschnitten  deutlich,  und  dies  hängt 
davon  ab,  dass  die  Knochenkanälehen  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  körnigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparaten 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefärbt.  Uebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen  in  der  Regel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinanderweichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  ge- 
trennt: benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  einander  über,  und  Beides  kommt 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarter 
Gefässkanälchen  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamcllen- 
systeme  werden  von  gleichförmiger  compacter  interstitieller  Knochensubstanz 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
.ledoch  kommt  es  häufig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellen- 
systemen andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  Länge  nach  getroffen  erscheinen.  Solche  sehr  häufigen  Bilder 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Man  erkennt  die  von  der 
Fläche  sichtbaren  Lamellen  an  dem  grösseren  Breitendurchmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen,  während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
Querdurchschnitt  der  Lamellensysteme  schmal  erscheinen :  sie  sind,  wie  gesagt, 
abgeplattete  längliche  Kllipsoide. 

lTmgeben  und  zusammengehalten  wird  die  Masse  der  Gefässkanälchen 
samint  ihren  Lamellensystemen  von  besonderen  Grundlamellen,  General-Lamellen 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  auf- 
treten. Die  äusserste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehreren  sehr  ausgedehnten 
Lamellen,  den  äusseren  Grundlamellen,  die  keinem  Gefässkanälchen  speciell 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufende  schmale 
Bänder  auf  dem  Längsschnitt^  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.  Nur  die 
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äussersten  reichen  um  einen  ganzen  Röhrenknochen  herum;  die  weiter  ein- 
wärts gelegenen  hören  auf,  wo  ein  grösseres  Gefässkanälchen  mit  mehr  eigenen 

Lamellen  an  die  Stelle  eines  kleine- 
ren, von  wenigen  Lamellen  umgebenen 
tritt.  Aehnliche  weniger  regelmässige 
innere  Grundlamellen  treten  auch  an 
der  Begrenzung  der  Markhöhle  auf. 
Die  Knochenkörperchen  der  Grund- 
lamellen verhalten  sich,  was  ihre  An- 
ordnung nach  Fläche  und  Längsaxo 
anlangt,  genau  wie  bei  den  Lamellen 
der  Gefässkanälchen,  die  auch  Spe- 
cial-Lamellen genannt  werden;  ihre 
Ausläufer  münden  sowohl  frei  auf 
der  äusseren  Peripherie  der  Knochen, 
als  in  die  Markhöhle. 


Früher  wurden  die 
förmige  Zellen  «ehalten, 
darin  gefunden  und  Kleb 
mit  Kohlensäure  gefüllt, 
unter  Wasser  untersucht 


Knochcnkapscln  flir  stero- 
«päter  hat  Henle  (1857)  Luft 
t  (I8wsi  angegeben,  nie  seien 
Indessen  unterscheiden  sich 
•  frische  Knochcnsllickchcn, 


Querschliff  aus  einem  trockenen  Röhrenknochen,  compacte 
Substanz.  V.  10.  G  Onindlamellcii  dor  äusserst«!  Kinde. 
M  Grundlarocllcn  am  Markranm.  h  OeftUskauälchen  in 
die  Markhöhle  trichterförmig  einmündend.  Die  meisten 
Gefässkanälchen  erscheinen  auf  «lern  Querschnitt  als 
schwarze  Kreise. 


die  niemals  mit  atmosphärischer  Luft  tu  Berührung 
waren,  im  Llchtbrechungsvcrmögcn  sehr  wesentlich 
von  wirklich  mit  Luft  gefüllten;  sei  die  Luft  durch 
Behandlung  mit  ChlorwasserKtoffsäure  unter  dem  Mi- 
emscop ,  also  durch  Entwicklung  von  Kohlensäure 
ans  der  kohlensauren  Kalkerde  der  Knochcnsubstauz 
oder  durch  Trocknen  frischer  oder  macerirter  Knochen 
hineingekommen.  Ersteres  Experiment,  bei  welchem 
anfauga  kleine  runde  Luftbläschen  Im  Innern  der 
Knochenkörperchen  auftreten,  beweist,  dass  die  Osteo- 
blasten  die  Höhlung  Ihrer  Körperchen  nicht  ganz 
ausfüllen  oder  doch  leicht  von  der  Wand  zurück- 
gedrängt  werden  können.  Bei  den  Vögeln  dagegen 
Ist  in  einigen  Knochen  Luft  in  den  Knochenkörper- 
chen vorhanden,  die  Jedoch  nur  wenig  Kohlensäure 
enthalten  kann,  da  Barytwasscr  kelneu  Niederschlag 
in  den  Knochenkörperchen  liefert.  —  Die  von  der 
Fläche  gesehenen  Lamellen  der  compacten  Substanz, 
welche  sich  namentlich  auf  Querschnitten  «wischen 
die  qucrdurrhschnittcncn  Lamellensysteme  einzu- 
drängen seheinen,  haben  Arnold  iJKIIi  und  noch 
[{  .II.  IT  i  |m;n  irrtbflmlich  als  besondere  Schaltlamelleii 
beschrieben.  —  Auf  einem  Quadratmillimcter  Knochen- 
querschnitt zählte  Welcker  (185«)  6HO— M-0,  im  Mittel 
740  Knochenkörperchen. 


Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
compacter  Knochensubstanz  meist  ohne  Gefässkanälchen  bestehenden  Gerüst, 
das  zu  Balken,  Bälkchen,  Platten  und  Blättern  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grosse  Menge  von  Weichtheilen.  Was  das  Gerüst  anlangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  Knochenkörperchen.  aber  nur  in  seinen  grösseren  Balken  oder  Blättern, 
einzelne  Gefässkanälchen.  Die  Körperchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betreff  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Längsaxen,  wie  in  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanälchen  münden  in  die  Markräume, 
wo  sie  an  letztere  stossen.  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiösen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  bei  den  feineren  miero- 
scopisch  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (Fig.  31))  sich  ergibt,  und  an 
diesen  coneaven  Innenrändern  ist  die  Grundsubstanz  concentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen.  Die  Hohlräume  der 
spongiösen  Substanz  entsprechen  mithin  den  Gefässkanälchen  der  compacten 
Masse. 
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Struktur  der  Spongiosa  der  einzelnen  Knochen.  Macroscopisch  betrachtet  stellt 
zwar  die  spongiiise  Substanz  auf  den  ersten  Anblick  ein  unregcl  massiges  Maschenwerk 
feiner  Knochenhälkchen  d:ir,  in  Wahrheit  aber  besitzt  sie  eine  bestimmte,  regelmässige, 
für  jeden  Knochen  besondere  Anordnung.   Am  genauesten  studirt  ist  die  letztere  am  oberen 


Fig.  38. 


Frontaler  Länfr«HChniU  tlurrli  das  obere  Kiulo  R|w»iipiU«o  ßubslan*  «Irr  Markhuhlc  eine»  Rührenknoehens. 

ili  s  Femnr ,  natürliche  GrtWwe,  narh  Wolff;  riilorwaaaBrnloffHkurc ,  Alkolod ,  ('armiii ,  Dil—ff.     V.  SO. 

photographir!.    n»»  Collum  ii.  n.  w.  Ü*t  von  W  Fettr.ellen  In  einem  Markranm.    Die  lamcllüne  Anordnung 

rechtwinklig  «ich    kreuzenden   Bälkchen   der  «im  die  leeren  Markrkunie  ist  deutlich. 
Sponglosn  eingenommen. 


Theile  des  Os  femoris.  Auf  frontalen  Durchschnitten  (Fig.  sieht  man  lauter  Kreu- 
zungen zwiseben  den  Bälkchen  der  lateralen  und  medialen  Seite,  und  diese  unziihligen  Kreu- 
zungen gesebehen  überall  unter  rechten  Winkeln,  so  d;iss  alle  zwischen  den  Balkibeu 
bleibenden  Hohlräume  Quadrate  oder  Rechtecke  sind,  deren  Winkel  hier  und  da  aus- 
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gerundet  sein  können.  Diese  Anordnung  wird  als  <  >rtlu>gonalitüt  der  Spongiosa  bezeichnet, 
und  auch  zur  Oberfläche  des  Knochens  stehen  die  Bälkchen  überall  rechtwinklig.  Auf  sa- 
gittalem  Durchschnitt,  der  durch  die  Axe  des  Os  femoris  geht,  verlaufen  im  Mittelstuck 
des  Knochens  die  Bälkchen,  sich  kreuzend,  theils  senkrecht,  theils  parallel  der  Axe;  da- 
gegen convergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rindensubstanz 
nimmt  von  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ab;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  aufBälkchcu  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

Eine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutung hat.  Betrachtet  man  das  Ob  femoris  einfach  als  einen  oben  medianwärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  fixirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  man  sich  mathematisch  den  Balken 
zusammengesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  ersteren  an  der  con- 
caven  medialen,  letzteren  an  der  convexen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  Kindcuschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  .'18)  um  mächtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Querschnitt  oder  Längsschnitt  durch  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Theilchen  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt: 
sie  heisst  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
grössten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  ncutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Bälkchen  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschliesslicb  den  Zug-  resp.  Drucklinien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
ausgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knocheusubstanz  bestände, 
während  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstanz  betrifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthien,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
wie  bei  Brückenträgern,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
wo  es  unnütz  sein  würde,  durch  Anbringung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möglich  macht,  wodurch  zugleich  Erschütterungen  und  Oscillatiouen  thunlichst  vermieden 
werden.  Nach  diesem  Princip :  Anordnung  der  Knochensubstanz  ausschliesslich  in  der  Rich- 
tung der  mathematischen  Zug-  und  Drucklinien  ist  also  das  Os  femoris,  und  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut  —  Aeby  (1873)  hat  ein  nil- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  formuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Bälkchen 
überall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelismus  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxen 
(an  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
convergireuden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird.  —  Hier- 
ruit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden :  im  Einzelnen  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hervor. 

Zunächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1  Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstauz,  Lamina  femoralis  interna,  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sic  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelsporn,  Merkel,  1873),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
giösen  Blättern  vielfach  verbunden  ist  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind  bei  belastetem 
Schenkelbeinkopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Läuge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  Frontalschnitt  nach  unten 
convex  «absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  —  Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  finden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
ticale  Plättchenzüge  parallel  der  Knochenaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
kreuzt von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalschnitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rechten  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Substanz  nach  vorn  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
stärker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  concentrische,  der  Knochenoberfläche 
parallele  Plättchenzüge  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibia  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoberfläche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plättchenzüge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminentia  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beider- 
seitigen Züge.   Die  Substanz  ist  daselbst  grob  mndmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 

Krinse,  An»t«mie.    I.  5 
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Ausserdem  liegen  Bälkchen  nahe  der  Gelenkfläche  der  letzteren  parallel.  Auf  dem  Sagittal- 
schnitt  zeigt  sich  ein  von  vorn  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtung  verlaufendes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen,  lieber  der  Gelenkfläche  für  die  Fibula 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
direct  belastet  wird.  —  Das  untere  Ende  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schräg 
abwärts  und  nach  der  Axe  des  Knochens  laufende  Plättchenzöge,  nahe  an  der  Gelenkober- 
fläche auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  roedialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelenkfläche  senkrechte.  Der  Sagittalschnitt  zeigt  ähnliche  Anordnung  wie  der  des 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Bälkchen  sind  deutlich  ausgebildet  und  nahe  der  Gelenk- 
oberfläche wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  hat  oben  und  unten  auf  dem  Froutalschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Bälkchen  und  im  übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Tbeile  des  Knochens  hervortreten  ;  ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontalschuitt  convergirt 
dasselbe  zur  Gelenkfläche. 

Die  P  a  t  e  1 1  a  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  parallel 
gehen,  und  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Laracllensvsteme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  und 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  au  seinem  unteren  vorderen  Ende  noch 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Innern  ein  System  von  oben  nach  unten  und 
hinten  verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Bälkchen 
bestehendes  System  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchkreuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Röhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie, 
wie  die  Fibula,  resp.  deren  oberes  Ende  werden  nicht  belastet  (Langerbans,  1874). 

Die  Ossanaviculare,  euboideum  und  cuneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vorn  verlaufendes  und  ein  zweites  ziemlich  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenzüge.  In  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
«ler  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aber  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Gelenkfläche. 

Am  H  u  m  e  r  u  s  köpf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig ;  sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  und  medianwärts  strebende  Plättchenzflge,  welche  die  Gelenkober- 
fläche nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Ilumcrus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;  das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  Ulna  hat  am  oberen  Ende  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vorn 
aufsteigend,  durch  das  Olecranon,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  Theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sagittalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  Ulna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberfläche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;  im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  metacarpi  und  Phalangen  der  Hand  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sämmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende Plättchenzüge,  durchkreuzt  von  einigen  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Sagittalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Horizontalschnitt  concentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
während  von  der  compacten  Substanz  der  Vorderfläche  jeder  Seitenhälfte  eines  Forainen  verte- 
brale  Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpers  aus- 
strahlen.   Der  Wirbelkörper  ist  einer  Fachwerkconstruction  (S.  <J5)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1*74),  wobei  das  ('entmin  ziemlich  nuausgefüllt  bleibt,  und  zwar  keine  Markbüble, 
aber  eine  vierseitig  pyramidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
halt, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  Die  compacte  Rinde  ist  sehr  dunn ;  im  Arcus  dagegen 
dicker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideug  des  Epistropheus  begeben  sich  Zuge  sowohl  nach 
unten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.  Die  Processus  spinales  und 
transversi  bieten  eine  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 

An  den  Kippen  erstreckt  sich  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  ihrer  Langsaxe, 
gekreuzt  von  Bogensystemen,  die  von  vorn  nach  hinten  oder  umgekehrt  hinüberziehen.  Das 
Capitulum  enthält  senkrecht  von  der  Gelenkfläche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 
Züge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  Wirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Vou  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkcheu- 
züge,  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls lückenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  0  s  c  o  x  a  e  hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acetabulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  dt*  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
rundliche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
paralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  ilium 
und  im  Tuberculum  pubis. 

Aus  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
welche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  senkrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.  In  den  langen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  Gelenkobernächen  senkrecht  stehen.  In 
den  ersteren  kurzen  Knochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Rohrenknochen,  Ossa  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  oder  platte  Knochen, 
Ossa  lata  s.  plana,  und  kurze,  unregelmässig  geformte  Knochen,  Ossa  brevia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyse,  Diaphysis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden,  Epiphyseii, 
Apophysen,  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen ;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  Diploe  genannt,  sich  befindet  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelförmig;  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  un regelmässig  gestalteten  Knochenstücken  zusammengesetzt;  sie 
besitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgefüllt  ist.    Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile :  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spec.  Gewicht  mit  Beinhaut  und  Mark 
beträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert;  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstentheils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  speeifiseh 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90—1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21  —  1.28,  im  Mittel 
1.243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,641»;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
als  in  späteren  Jahren.  —  Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend;  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechcnde  Krystalle  mit 
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ihrer  Hauptaxc  parallel  der  Längsrichtung  der  Knochenkörperchen  resp.  der 
Lamellensysterae  in  die  erstgenannten  eingebettet  wären. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  bindegewebige  Haut 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhältnissmässig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticität,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  Knöchen  überzieht,  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.  Sie  haftet  fester  an  den 
rauhen  Stellen  der  Knochen,  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knochen, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aber 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Schädeldecke, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.  Besonders  dick  ist  dasselbe  an  den  Stelleu,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwächst,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  darüber- 
liegenden  Schleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Decke 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.  Als  dünne  der  Schleimhaut 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  mittleren 
Ohre  auf;  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physen  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbelkanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  Aussenfläche  des  Schädel- 
daches. Das  Periost  kann  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Microscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastisc  hen  Fasern. 
Fettzellen,  grösseren  Gefässen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel.  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  gehen.  Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitiell  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure- Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen.  Zwischen  der  Knochenoberfläche  und  dem  Periost  findet 
sich  an  einzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theilweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  CambiumscJncht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochen wachsthum).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  durch 
zahlreiche  Gelasse  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringen, 
ausserdem  durch  die  perforirenden  Fasern,  elastische  Fasern  des  Knochens, 
perforating  fibres,  Sharpey'sche  Fasern,  welche  Reste  aus  der  Entwicklung  des 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.  Es  sind 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberfläche  (z.  B.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende und  deren  Grundlamellen  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.  Im  letzteren  Falle 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenk ungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscopische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf,  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewebe  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  folgen  in  den  Röhrenknochen  dem  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  der  compacten  Substanz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  (Fig.  40),  verästeln  sich  dichotoraisch, 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maseben  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Längsnxe  parallel 
laufen.  Theils  weiter,  thoils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Capillaren  zeigen  sie  doch 
stets  den  Bau  der  letzteren.  Ihre  mit  Endothel  bekleidete  Wandung  adhärirt  der  Wand 
der  Gefässkanälchen  mittelst  zahlreicher  sternförmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adventitia 
darstellen.  An  denjenigen  Punkten  der  Überfläche,  welche  mit  festeren  sehnigen  Ansätzen 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Grundlamellen 
der  Rinde  werden  von  den  verhältnissmässig  sparsamen  Gefässen  deB  Periosts  ernährt: 
letztere  zeichnen  sich  durch  fast  directen  Uebcrgang  (S.  Gefässsystem,  Capillaren)  der  Ar- 
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terienenden  in  kleinste  Venen  oder  venöse  Capillarcn  aus.  Nach  der  Markhöhle  hin  ana- 
stomosiren  die  Blutgefässe  der  compacten  Substanz  mit  weiteren  Gelassen,  welche  in 

die  trichterförmigen 

Pjg,  40.  Mündungen  der  Ge- 

fasskanälcheu ,  die 
von  letzteren  in  die 
Hohlräume  der  spon- 
giösen  Substanz  füh- 
ren, eintreten,  und 
deren  Adventitia  in 
Haufen  von  Fett- 
zellen eingebettet 
ist.  Letztere  setzen 
sich  scheidenförmig 
und  von  einigen  Ca- 
pillargeiässen  durch* 
zogen  in  die  inner- 
sten Gcfässkanäl- 
chcii  der  compacten 
Substanz  fort. 

DicspongiöseSub- 
stanz  erhält  ihr  Wut 
aus  stärkeren  Ge- 
fassen,  welche  zum 
Theil  als  Vasa  nu- 
trilia  ossium  mit 
blossem  Auge  sicht- 
bar sind.  Vermöge 
der  Krnahrungslö- 
cher,  Koramhia  nu- 
tritia  (S.5J>),  dringen 
sie,  die  compacte 
Substanz  durch- 
setzend und  mit 
deren  eigenen  Ge- 
lassen capillare  Ana- 
stomosen eingehend,  in  die  .Markhöhlen  ein.  Sic-  zeigen  --  mit  Ausnahme  der  Schadelvenen 
(s.  Gefässsystem)  —  den  gewöhnlichen  Hau  der  Arterien,  resp.  Venen,  losen  sich  in  der 
Markhöhle  in  weite,  sehr  dünnwandige  Capillaren  auf,  die  ein  engmaschigeres  Netz  bilden, 
als  es  in  der  Kinde  vorhanden  ist.  Her  I.'ebergang  erfolgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleinerem  Galiber  als  die  netzförmig  angeordneten  t'apillargefassc,  welche  letzteren  durch 
allmalige  Erweiterung  in  die  ebenfalls  sehr  dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 

Bei  kleineren  SätiKelhieren  (sowie  Wim  Frosch)  IM  in  <ler  Ax<-  der  Markhühie.  eine  lan^laufendc  Arterie 
vorhanden,  deren  radiär  verlaufende  Aeste  In  Capillaren  elninliiideii.  Die  letzteren  CfgfMXB  ilir  Ulm  in  weite 
netzförmig  verbundene  Venen,  die  »ich  nach  der  Ase  fortsetzen  und  als  eine  uder  mehrere  llauptvt-nen  die 
Arterie  begleiten.  Kudolliel  Ist  in  dienen  Venen  ulrht  uarhi;<'wlCMII<  —  ltanvler  (1870)  nk  |>erf>»rirende  Fuitero 
auch  in  den  sog.  Hchaltlaiuetlen  (S.  63 >. 

Die  Epiphysen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erhalten  ihr  Wut 
aus  zahlreichen,  an  allen  Tunkten,  die  nicht  uberknorpelt  sind  und  an  welchen  sich  keiue 
festen  sehnigen  Ansätze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  tiefassen.  Letztere  verhalten  sich  Übrigens  wie  die  Gefässe  der 
Markhöhle  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  difi'eriren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Ol 
lacrvraale,  der  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  an  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefasskanalchcn  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  sehr 
dünn  sind,  wie  einige  Theile  ih-r  O^s.  sphenoid.  frontis  und  temporum,  besitzen  nur  com- 
pacte Substanz,  resp.  in  deren  Havers'schen  Kan.ihhen  verlaufende  (iefasse.  Dasselbe  gilt 
für  die  durchscheinenden  Parthien  der  Scapula,  des  Os  ilium  in  der  Kossa  iliaca  und  Aceta- 
bulum.  Die  dicksten  Theile  nuuirher  platten  Knochen  verhallen  sieh  ahnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B.  der  Unterkiefer,  »las  Os  hvoideum,  sowie  der  Processus  coraeoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  au  ihrer  überdache  eintretende  Gefasse, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutritia  gelangen.  Die  platten 
Schadelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pericranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
mater  aus;  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  und  beziehen  Wut  aus  den 
kleineren  Gelassen  der  Diplol. 


Längsschnitt  der  Kindeutiibittanj!  eines  injirirten  und  entkalkten  Röhrenknochen» 
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Die  Gefässe  der  Epiphysen  und  Diaphysen  anastoinosiren  sowohl  unter  einander,  als 
mit  deneu  benachbarter  Tbeile,  namentlich  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  gilt  für  die 
kurzen  Knochen. 

Lymphgefässe  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  injicirt  au  Rückenwirbeln, 
Sternuui,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  von  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochenmark*  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rotlie  oder  lymphoide- ist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  Epiphysen  der  langen  Knochen  vorhanden :  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  anastomosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
Blutgefässadventitien  anschliessen  und  mit  denselben  zusammenhängen.  In 
den  Lücken  zwischen  den  Inoblasten-Ausläufern,  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzcllen,  von  denen  zwei  Arteu*vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17,  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig;  diezweite 
Art  ist"  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granulirt,  von  mehr  rundlicher 
Form,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusammendrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus,  die  ohne  Keageutien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten,  Markzellen,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  granulirte  Markzellen  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplasma,  welches  als  dünner  homo- 
gener Bing  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersteu 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischenraum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  exeentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperehen ;  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutkörperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  —  Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowohl 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Vcnenanfäugc  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzellen,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubchen  angeordnet 
ist  und  in  microscopischen  Zellenhaufeu  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt, 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz. 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Gefässkanäle  derselben  fortsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  —  Das  gelatinöse  Knochenmark  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin-ähnlichen  Körper  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rothen  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  Stellen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacarpus-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.)  vor. 

Einige  Tage  nach  dem  Tode  treten  I  tut-.;  niicroscopische  Krystulle  im  Knochenmark  auf,  welche  Doppil- 
Pyramiden  mit  Winkeln  von  1H*  und  IM  0  darstellen.  8ie  sind  mattglänzend,  elnfuehhrechend,  in  Walser  löslich 
und  zeichnen  «Ich  durch  elgenlhllmllcho  Biegsamkeit,  sowie  durch  Zerfall  in  uuregrlmässige  würfelförmige  Bruch- 
stücke aus.  Vielleicht  sind  aie  eine  Erscheinungsweise  des  Im  gelatinösen  Mark  auftretenden  Miiciu-ahulichcu 
Körners  in  fester  Form. 

Die  Nerven  der  Knochen  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstammen  der 
Extremitäten,  resp.  ihren  Aesten:  Nn.  musculocutaneus,  circumflexus  brachii,  medianns, 
radialis,  cruralis,  ischiadicus,  tibialis,  welche  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Ernah- 
rungslöcher  mit  den  Aa.  nutritiae  in  die  Markhöhle  der  betreffenden  Röhrenknochen  ein- 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.  Andere  kommen  vom  N.  trigeminus,  wie  die 
Nerven  der  Dura  mater,  resp.  der  platten  Schädelknocken,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  supraorbitalis;  der  N.  spinosus  der  A.  meningea  media,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird  ;  der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophthalmicus ;  ein  Faden  aus  dem  N.  maxillaris  inferior,  der  lateralwärts  neben  dem 
Koranien  ovale  von  unten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;  endlich  Fäden,  die  aus  dem  vor- 
deren Ende  der  inneren  Aeste  von  Intercostalnerven  hervorgehen  und  in  die  hintere  Flache 
des  Sternum  eintreten.  Theils  stammen  sie  vom  Anfange  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spinalganglien  und  zugleich  von  den  Orenzganglien  des  Synipathicus :  so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkörper  eintretenden,  sowie  die  Vorderwaud  des  Canulis 
sacralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coecygis  versorgenden  Fäden.  Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.  Ebenso  führen  die  Venen-Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven ;  die  Vorder- 
rläche  des  Kreuzbeins  erhält  solche  aus  einem  Sacralganglion  des  Synipathicus  und  die 
Seitentheile  des  Os  sacrum,  sowie  die  Rippen  bekommen  Fäden  aus  den  für  die  Hinter- 
nache  der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.  Jene  dringen  in  die  Rippen  lateralwärts  vom 
Capitulura  am  unteren  hinteren  Rande  des  Collum  costae;  endlich  wird  das  Sternum  von 
Zweigen  der  Intercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostüberzuge  verlaufen. 

Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.  Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleinen  Arterien  an  der  Oberfläche  der  Epiphysen,  kurzen 
und  platten  Knochen  ein.  Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
auf,  die  dichotomischc  Theilungen  darbieten.  Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
Blutgefässe  angehören,  mit  blassen  Endfasern  (welche  auch  in  den  Gefässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen) ;  am  Periost  dagegen  mit  Vater'schen  Körperchen, 
die  wenigstens  au  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind:  Caualis  iufraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Periost  der  Processus  transversi  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
coraeoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femur,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefässnerven  und  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Knochen uarhnthum.  Das  hier  beispielsweise  Rewählte  Os  fetnoris  de»  Erwachsenen  ist  etwa 
fünfmal  länger  als  das  des  Neugeborenen,  und  die  anderen  Dimensionen  vergrössern  sich  vcrhällnissinässig. 
Analoge*  Wachsthuni  zeigen  »lle  übrigen  Knochen  und  auch  die  Löcher  in  compacter  Kuochcnsubstanz,  durch 
wiche  Gefässe  «der  Nerven  treten,  vergrössern  sieh  entsprechend,  resp.  rücken  welter  auseinander. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  wächst  der  Knochen  durch 
Aufnahme  kleinster  Theile  tn  »eine  8nbstanz,  durch  intfrutititfU*  H'arhsthum,  interrellnläre»  Waehsthum,  Intus- 
»useeption ,  Expansion.  Integral  •  Erneuerung,  oder  es  findet  aussen  am  Knochen  tinter  dum  Periost,  sowie  au 
»einen  Enden  Äpfm*iti<m ,  Juxtappositloii ,  neuer  compacter  Substanz  statt,  wahrend  die  innersten  Schichten  der 
letzteren  von  der  Markhohle  aus  fortwährend  resorbirt  werden.  Narh  dieser  Annahme  uiuas  also  der  Knochen 
»ährend  de«  Lebens  einer  mehrmaligen  vollständigen  Erneuerung  unterliegen.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die, 
<Um  Apposition  und  interstitielles  Wachsthum  zugleich  an  demselben  Knochen  stattfinden. 

Mlcruscopisch  unterscheidet  »ich  der  Knochen  des  Erwachsenen  von  demjenigen  des  Embryo,  was  die 
rompartc  Bubstanz  betrifft,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  »einer  Knochenkörperchen,  durch  grössere 
DiKtanzcn  der  letzteren  von  einander,  durch  weiteren  Abstand  der  Ocfässkanälchen  unter  sich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  Speciallamellen,  welche  die  ttefässräunie  umsrhliesscn.  Grössere  Abstände  der  Knochenkürpercheii 
Mm  Erwachsenen  Im  Gegensatz  zu  fötalen  Knochen  ergeben  sieh  nach  den  Messungen  von  Kuge  (1870,  für 
Kührenknorhen  resp.  Unterkiefer)  und  namentlich  von  Eherth  mit  Strelzoff^f  1873,  flir  Röhrenknochen  von  Rinds- 
Embryonen  >  und  mit  Schacimwa  (1873,  fllr  den  knöchernen  Scleroticalring  junger  Im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
Tauben).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Dlaphysen  und  Epiphysen  an  den  Röhrenknochen 
'lntrennhar  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  während  die  Dlaphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
«lobenden  Epiphyse  durch  einen  iulermtrliärrn  Knorpel  getrennt  ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelmb- 
itanz  darstellt  und  gleichzeitig  mit  dem  Aufhören  de»  Waelisthuius  verschwindet.  An  der  Peripherie  der  Röhren- 
knochen, sowie  an  den  kurxen  Knochen,  soweit  beide  nicht  tiherknorpclt  sind,  liegt  eine  microscopische  aus  (pri- 
raireu  s.  unten»  Osteoblasten  bestehende  C'amhiumschicht  (S.  Ii»)  zwischen  Knochen  und  Periost.  Dieselbe  findet 
sich  unter  dem  Periost  platter  Knochen,  z.  H  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
durch  Suturen  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Aufhören  des  WachsthuuiN  dieser  Knochen,  wie 
öfter*  die  Suturen  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  sich  während  des  Wachsthuins  beträcht- 
lich, und  speciell  an  den  platten  Knochen  vergrössern  sich  die  Krümmungsradien  ihrer  Innen-  und  Aussenfiächen 
einander  proportional. 

Die  Geweihe  des  Genus  Cervus  wachsen,  nachdem  sie  abgeworfen  sind,  durch  Vcrkiiöeherung  des  Periosts 
v»n  Zapfen,  welche  auf  der  Stelle  der  Tubern  frontalia  auf«Kzeii,  von  Neuem.  —  Schlägt  man  In  die  Epiphyse 
eines  Röhrenknochens  eine»  jungen,  rasch  wachsenden  Thleres  einen  Stift  von  Silber  oder  dergl.  (Haies,  1727, 
wandte  Nadeln  ani  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  In  die  Dlaphyse  desselben  Knochens,  so  ver- 
grasen sich  der  Abstand  beider  Stifte  von  einander  während  des  Wachsthum»  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
Stifte  bei  einem  jnngen  Säugethier  Wide  In  die  Dlaphyse  eine»  Röhrenknochens  eingeschlagen,  so  ändert  sich  ihr 
Abstand  während  des  Wachsthums  durchaus  nicht  (Du  Hnmel,  1712;  J.  lluntcr,  18i>0;  Kloiireus,  1HÜ;  Lieber- 
kühn,  i»72;  Wegener.  1874  u.  A. ».  Selbst  dann  nicht,  wenn  die  Genauigkeit  der  Messungen  iW.  Kruusc  mit 
L.  LiUe,  1K7.S;  etWA  <V',o„  ,1er  zu  messenden  (irösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  Tibia  eines  französischen 
Kaninchens  Id.  h.  eine»  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  binnen  ca.  drei  Monaten 
v  m  HS  auf  1*>  Mm.  Länge :  der  Abstund  von  zwei  in  die.  Tibia-Dlnphyse  getriebenen  Silberstifun  betrug  anfangs 
»i*  nach  Ablauf  der  genannten  Zelt  39,'J  Mm.  mit  einem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
.  Beobachter  (Schou  die  beiden  erstgenannten;  J.  Wulff,  1870;  Lieberkühn,  1872;  Ollier,  1873;  Wegener,  1874  u.  s.  w.) 
' .  •■'■•»itiJ  /i^WÄl  b^r\t>L~~<,  j,1>vScC-c.a.-<v.ar/<>Tt  t-iyi,  *r.*y  («.ft?« /•%•/*•        Ucl^HU  H&?y«-*  <^i«*wrAc 
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haben  freilich  ausnahmsweise  ein  Auseinanderrücken  solcher  8tifte  beobachtet.  Es  ließt  jed.jch  die  Annahme 
nicht  fern  und  Ist  von  Liebcrkilhn,  Wegener  etc.  in  der  That  vertreten  wurden,  das«  es  sich  In  diesen  Ausnahme- 
fällen lediglich  um  zufällige  Fehlerquellen,  Verlegungen  oder  um  schräg  eingeschlagene  Nagel  gehandelt  habe. 

(ianz  analege  Resultate  ergeben  für  die  Theorie  des  Dlckcnwachslhums  der  Röhrenknochen  elr.  unter 
das  Periost  geschobene  Metallplatten  uder  uin  den  Knochen  gebogene  Dräthe«  die  sänirutlich  w  ährend  des  Wachs- 
Ultima  in  das  Innere  der  Kuchen  gelangen. 

Füttert  mau  junge  Thlere  mit  Krapp,  desseu  FnrhstolTe  eine  chemische  Affinität  zur  Kalkerde  der 
Knochen  besitzen,  so  färbt  sich  nur  der  während  der  Fütterung  neugebildete  Knochen  beträchtlich:  eine  innen 
am  Verlost  anliegende  Schicht  und  die  ihren  Kplphysen  benachbarten  Thelle  der  Diaphyscn  sind  nach  kurzer 
FUltcruugsdauer  geröthet,  während  die  übrige  compacte  Substanz  weiss  geblieben  Ist.  Setzt  man  die  FüttcruiiK 
aus,  so  bleiben  umgekehrt  diejenigen  Theile  der  Knochen  länger  roth,  an  welchen  keiue  äussere  Apposition 
(».  unten),  sondern  Im  Gcgentheil  Resorption  stattfindet. 

Diese  Thatsachen  in  Ihrem  Zusammenhange  erklären  sich  sämmtllch  vollständig  aus  der  Appositiona- 
theorle,  und  letztere  erhebt  sich  dadurch  von  einer  Möglichkeit  zum  Range  eines  bewiesenen  Naturgesetzes.  In- 
dessen wird  von  anderer  Seite  das  appositioneil«'  Wnchsthuin  entweder  überhaupt  bestritten  und  das  interstitielle 
allein  angenommen  (.1  Wulff,  18»i8 —  1874,  Eberth  mit  Strelzoff,  1873)  oder  doch  dem  letzteren,  wenigstens  unter 
Umständen,  ein  geringer  Antheil  am  LÄngenwaehsthum  (K.  Volkmauii,  1N12;  Slrassmann,  IMS,  und  Hilter,  lfMvl, 
für  den  Unterkiefer;  Ollier,  1873,  an  Femur  und  Tibia  von  Vögeln  2  2,50/^;  u.a.),  des  Gcsammtwachsthuins 
zugeschrieben.  Schon  Brülle  (1841)  und  Henle  i 1815)  vermntheten,  dass  sich  neue  Lamellen  den  äusserst  ett  Special- 
lumellen jedes  Gefasskanälchcns  anlagern  möchten  (dagegen  spricht,  dass  Ranvier  (1875)  die  Kiiochenkörperchen- 
Ausläufer  der  letztgenannten  Lamellen  manchmal  rückläufig  worden  sah).  Die  Annahme  eines  interstitiellen  Wach-»- 
thums  wird  von  J.  Wulff  hauptsächlich  auf  dieOrthogoualitätdcrSpongiosa  gestützt,  welche  während  des  Wachsthums 
vom  Neugeborenen  zum  Erwachsenen  steh  gleichbleibt.  Dabei  nehmen  deren  knöcherne  Maschen  an  absoluter  Grösse 
zu,  die  geometrische  Aehnlichkeit  ihrer  Zug-  und  Druckcurven,  sowie  des  Ortes  der  Kreuzungsstelleu,  «eiche  die 
Bälkchen  darbieten,  bleibt  während  des  Warhsthums  erhalteti.  Die  Anzahl  der  Maschen  nimmt  zu,  während  Ihre 
Dimensionen  sich  vergrössern  (Kölliker,  1873)  und  ihre  Form  dieselbe  bleibt  iJ.  Wolff,  1WÜ).  Auch  diese  Thal- 
sachen  lassen  sich  Jedoch  aus  der  Apposltionstheorle  befriedigend  erklären,  sobald  man  eine  fortwährende  Resorp- 
tion an  einigen  Oberflächcuatelleu  der  kleinsten  Bälkchen  und  Neubildung  von  Knochensubstanz  an  anderen 
Stellen  derselben  voraussetzt.  Dies  Ist  aber  vollkommen  zulässig,  resp.  selbstverständlich,  da  der  Stoffwechsel 
sich  ohnehin  im  gegebeticu  Augenblicke  auf  allerkleinste  Thcilchcn,  Molcrüle,  seiner  Natur  nach  beschränkt. 
Unerklärt  bleibt  nur,  weshalb  die  Maschen  überhaupt  jemals  annähernd  rechtwinklige  Foruten  haben,  oder  wes- 
halb jeder  Knochen  eine  ganz  bestimmte  gesetzmässige  Anordnung  seiner  Spongioaa- Bälkchen  zeigt  iS.  «>5i,  was 
von  H.  Meyer  (18457)  entdeckt  worden  Ist.  Der  Umstand,  dass  diese  Anordnung  zweckmässig  ist,  insofern  mit 
geringerem  Aufwand  von  Material,  gerade  wie  bei  einem  künstlichen  Bauwerk,  grössere  Festigkeit  erreicht  wird, 
gibt  keinerlei  Aufschluss  darüber,  wie  jene  Anordnungen  entstanden  sind.  Verständlich  werden  sie  nur  nach  den 
Frinelpien  der  Dcsccndenztheorle,  da  die  Organismen  überhaupt  nützliche  Einrichtungen  durch  Anpassung  und 
Vererbung  sich  eigen  zu  machen  pflegen.  Dies  hat  Bardeleben  (lh7l)  besonders  für  die  Wirbel  hervorgehoben,  ohne 
dass  bisher  Genaueres  durch  speciell  darauf  gerichtete  Untcrsuchuugsreihon  zu  ermitteln  versucht  worden  wäre. 
Obige  Thatsache  Ist  Jedoch  Insofern  gegeben  und  widerspricht  an  -ich  weder  der  Apposition»-  noch  der  Intussuscep- 
tionstheoric.  In  Wahrheit  jedoch  kann  die  supponirte  Orthogonalität  der  8ponginsa,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  3*  (K.  fit) 
lehrt,  zwar  als  Im  statischen  Sinne  vorhanden  angenommen  »erden.  Keineswegs  ist  jedoch  dabei  an  matheinathlsche 
Oblong«  zu  denken,  vielmehr  deuten  gerade  die  unregelmässigen  Formen  der  Spongioaa- Maschen  auf  complicirte 
Wachslhumsvorgänge.  Die  Vergrößerung  der  Markhöhle  (und  analoger  Binnenräume  anderer  Knochen)  resultirt 
nicht  aus  vollständiger  Resorption ,  sondern  gleichsam  durch  Aufblättern  der  angrenzenden  compacten  Substanz 
(Kölliker,  1873),  indem  die  letztere  überhaupt  gleichsam  eine  zusammengedrängte  Spongiosa  darstellt  (J.  Wolff). 

Es  ist  also  nothwendig,  ausser  der  Apposition  an  gewissen  Stellen  eine  damit  Hand  in  nand  gehende  Re- 
sorption an  anderen  bestimmten  Stellen  anzunehmen,  von  denen  gemeinschaftlich  die  Form-Aeuderungeu  der 
Knochen  während  des  Wuchsthums  bedingt  werden.  Hiermit  sind  die  Resultate  der  niicmscopischcn  Beobach- 
tungen im  Einklang.  , 

Was  zunächst  die  Api>otition  anlaugt,  so  ergibt  sich  Folgendes.  Mau  miias  ein  endoehondrales  oder 
intracartilagiiiöaes  und  ein  entweder  perichondrales  oder  periostales  oder  intermembranösca  Wachsthum  unter- 
scheiden. Beide  zusammen  werden  auch  als  neoplastisch  (Eberth  mit  Strelzoff,  187.4)  den  metaplaatisch  aus 
Knorpel  oder  Bindegewebe  entstehenden  Knochen  gegenübergestellt.  Knorplig  vorgebildete,  nach  dem  tueia- 
plastischen  OssiÖratioustypus  entstehende  Knochen  sind  nur  der  I'nterkiefer  und  die  Spina  scapulae  ;  die  Wachs- 
thumsersrheinungen  an  denselben  hat  jedoch  Kölliker  (1873^  auf  den  gewöhnlichen  i  neoplastischen j  Typus  zurück- 
zuführen gesucht.  Zu  den  aus  Bindegewehe  metaplaatisch  hervorgehenden  Knochen  sollen  die  Vogelsehneu  (in 
Wahrheit  Bindegcwebsverkalkung)  und  ferner  die  Schädeideckknochen  des  Hühnchens  gehören. 

Das  e  u  d  o  c  h  o  u  d  r  a  1  e  Wachsthum  der  Röhrenknochen  gestaltet  sich  folgendennassen.  An  der  Grenze 
zwischen  Dlaphysc  und  Intermediärer  Knorpellage  der  Röhrenknochen  zeigt  sich  beim  wachsenden  Knochen  eine 
eigcnthUmlirhe  Anordnung,  das  Hichtun<j*phänomen  der  Knnrpelkürpcrchcn.  Während  letztere  in  der  hyalinen 
Orundsubstanz,  der  Hauptmasse  des  intermediären  Knorpels  unregelinäasig  zerstreut  sind,  treten  nach  der  Dia- 
physe  hin  rundliche  und  längliche  Gruppen  von  Körperchen  auf,  die  bald  in  Säulen  übergehen.  Letztere  er- 
scheinen auf  dem  senkrechten  Längsschnitt  als  parallele  etwas  windschief  gebogene  Reihen  oder  Säulen  (Fiatner, 
IBM),  In  welchen  die  einzelnen  Knorpelkörperchen  in  die  Länge  gezogen,  himformfg,  mit  ihren  schmaleren  Enden 
über  einander  greifend,  und  stets  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  die  der  Säule  gestellt  sich  präsentlreu.  Die 
Körperrhen  sind  dirhter  gedrängt  als  im  übrigen  Oeleukknorpel,  die  Orundsubstanz  relativ  vermindert.  Zwischen 
den  Lingsreiheu  treten  schmale  Züge  stärker  lichtbrechender,  homogener  Kuorpelsubstanz  auf,  ebenfalls  der 
Länge  nach  angeordnet  und  unter  einander  anastomosirend  (Fig.  41). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  abgerundete  kleine  Gruppen  rundlicher  Knorpelkörperchen  durch  analoge 
Züge  atärker  llchtbrecheuder  Orundsubstanz  gesondert.  Die  scheinbaren  I  jnigsreihen  des  Längsschnitts  sind  mit- 
hin parallele  Säuleu,  gerichtet,  wie  Zimmerleute  die  Eckpfeiler  eines  Zimmers  senkrecht  aufrichten  :  Rlchtuims- 
phäuoiucn  der  Knorpelzellen.  Die  stärker  lichtbrechenden  Streifen  «her  repräsentiren  kein  Balkenwerk,  sondern 
sind  der  optische  Ausdruck  von  knorpligen  Septis,  welche,  obgleich  sie  stellenweise  durchbrochen  sind,  die  Säuleu 
umscheiden  und  in  längliche  Abtheilungen  bringen. 

In  den  rundlichen  oder  länglichen  Gruppen,  welche  die  Knorpelkörperchen  cplphysetiwärta  von  den  Säulen 
bilden,  sowie  in  den  Säuleu  seihst,  liegen  sie  zahlreicher  gedrängt,  als  im  übrigen  Knorpel.  Es  wird  mit  Rück- 
sicht auf  einzelne  zu  beobnehteude  Theilungsforinen  angenommen,  dass  ein  lebhafter  Neiibildungsproress  ans  einer 
Knorpelzelle  deren  viele  hervorgehen  lässt,  wobei  die  neugehlldeten  nach  der  Diaphy.se  hin  weiterrücken,  so  dass 
jede  Säule  einer  oder  wenigen  Kuoipelzollcn  ihren  Ursprung  verdankt. 

Auf  die  Zone  der  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen  folgt  nach  der  Diuphyse  zu  eine  schmalere,  deren 
Ausdehnung  In  keinem  Constanten  Verhältnis*  zu  der  erstgenannten  steht.  Die  Septa  stärker  liclitbrecheuder 
Orundsubstanz  treten  mehr  hervor,  die  Knorpelkörperchen  sind  zu  Fortsetzungen  der  Säulen  angeordnet,  welche 
gleichsam  von  Knorpelschläuchcn  umgeben  und  durch  <|iiere  Septa  ahgetheilt  werden.  Besondere  Verhältnisse 
zeigen  sich  an  dem  Osslficationsrande  des  Eplphysenkiiorjtcls,  wenn  das  Wachsthutn  aufzuhören  beginnt :  bei 
Kindern,  neugeborenen  Kälbern  und  Kaninrhen.  Zwiachen  den  Knorpelschläuchen  int  eine  dünne,  gegen  den 
Knochen  hin  mächtiger  wurdeude  fasrige  Orundsubstanz  Vorhanden,  die  sich  durch  Carinii!  röthet,  falls  die  Knorpel- 
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l  I873i  gelang,  elastische  Käsern 
kugllg,  resp.  polyedriach ;  sie  I 

Fig.  41. 


Substanz  durch  Hämatoxylin  vorher  oder  besser  nachher  blau  tlngirl  wird.  v.  »i  unn  ( 187  : ',  ih  r  die»  Verhalten 
nachwies,  nannte  die  Kauern  (1874)  elastische  Stützfasern.    Hierfür  liessc  sich  aiiführcu,  dass  es  Dcutschmann 

im  Netzknorpel  durch  Caruiin  zu  färben  —  Die  Knorpelkorperchen  sind  grösser, 
unmittelbar  an  «•iiiander.  Die  Kapseln  sind  dickwandiger,  scharf  niarkirt, 
da»  rrotiiplamua  der  lebenden  Ktiorpelzcllcn  wasserklar,  die 
Form  der  letaleren  wie  die  Ihrer  Kapiteln  ,  die  Kerne  und 
Kernkörpcrchen  deutlich.  Erster«?»  gerinnt  durch  Chrom- 
säurc,  füllt  die  Kapsel  nicht  mehr  aas,  worin  ein  eckige* 
körniges,  oft  zackiges  oder  sternförmiges  Gebilde  erMcheint 
(Fig.  Ii),  welches  keineswegs  einen  Ucbergaiig  von  Knnrpel- 
zellc  zu  Knocheuzclle  darstellt,  sondern  dessen  Form  und 
körnige  Beschaffenheit  Kunstproducl  ist.  Die  beschriebene 
stärker  lichtbrcchende  Grutidsuhstanz  wird  häutig  verkalkt 
angetroffen ,  wie  überhaupt  die  Orundsnbstanz  der  Gelenk- 
knorpel  nahe  dem  Knochen  hier  und  da  nicht  selten 
hiültratinuen  mit  Körnchen  von  kohlensaurer  Kalkerde  dar- 
bietet, die  zuerst  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Knoriicl- 
küri»-rcheu  auftritt. 

Aul'  die  Zone  der  hellen  grossen  Ktiorpclkörperchen  folgt 
tum  die  des  eigentlichen  Ossiflcalionsrandes.  Die  Kuorpel- 
kapselu  und  die  sie  verkittende  (Irundsubstanz  gehen  durch 
Atrophie,  Efnschmelzuug,  Resorption,  zu  Orundc.  indem 
körniger  Zerfall  auftritt;  was  von  den  freigelegten  Kimrpcl- 
zellen  wird,  ist  nicht  sichergestellt:  nach  einer  verbreiteten 
Annahme  (8.  unten  i  vermehr«'»  sie  sich  durch  Thellung,  wo- 
bei ihre  (flösse  Iiis  zu  der  von  Lymphkörperchon  herabsinkt. 
Die  starker  llchthrechcndrn  S«!pta  aber  bleiben  erhalten,  mit- 
unter sogar  noch  im  fertigen  Knochen  als  Kette  verkalkten 
Knotpell  —  sie  utnschllcsseii  »He  primären  Markräume.  Solche 
sind  von  unrcgclmässig  buchtiger  Gestalt,  liegen  in  der  Ver- 
längerung der  Knorpelkörperchcii-Säuleii,  führen  In  ihrer  Ax« 
Blutcapilluren,  die  sculingentormig  umbiegen  und  mit  den 
Gelassen  der  angrenzenden  Knochen  •  Markhöhle  communi- 
ciren.  Die  Markräunie  hangen  unter  einander  zusammen  und 
enthalten  ausser  feinkörnigem  Detritus  der  eingeschmolzenen 
Knorpclkörperchen  eine  gross«  Anzahl  von  Markzellen,  Oste..- 
Masten.  Dies  sind  die  Jugendfonneii  der  Osteoblasten  in  den 
fertigen  Knochen.  Sie  bilden  in  den  nach  dem  Knorpel  hin 
st.  ts  rundlich  aufhörenden  Knden  der  primären  Markräunie 
.lichtere  Haufen ;  diaphysctiwäits  aber  tapezieren  sie  In  zwei 
gesonderten  Lugen  wie  ein  »»regelmässiges  Kndothel  ciues- 
tbelli  die  Innenwand  des  Markraums  aus,  andenitheils  Uber- 
klelden  sie  die  axialen  Blutgefässe,  resp.  die  feine»  Binde* 
gewehszügr.  welche  letztere  begleite».  Solche  primiire  Oileo- 
Matten  oder  •  tsteoplastun  sind  körnig,  kernhaltig,  etwas  grösser 
als  Lyinplikörpvrcheu,  unregclmäsalg  rundllcli  und  pidyedrisch, 
wenig  abgeplattet,  mitunter  spindelförmig:  zwischen  der  aus- 
kleidenden Lage  und  den  knorpligen  Schlatichwändcn  treten 
dünne  Lagen  echter  Knorhensubstanz  mit  sternförmigen 
Osteoblasten  auf.  Diese  reifen  oder  eigentlichen  Osteoblasten 
bleiben  «1«  centrale  kernhaltige  Reste  jener  primären  Osteo- 
blasten zurück.  letztere  bilden  mit  Ihrem  peripherischen 
Thrill-,  namentlich  mit  ihren  Enden,  indem  sie  sich  spindel- 
förmig ausziehen,  wobei  ihre  Enden  sich  verbreitern  und  auf- 
fasern,  den  zugleich  verkalkenden  Kuochenknorpel.  Die  pri- 
mären Osteoblasten  sind  also  den  Inoblasten  des  fasrigen 
Bindegewebes  gleichwertig;  ihre  sieh  durchkreuzende»  Aus- 
läufer bilden  mit  Kalker.leu  inflltrlrt  die  erwähnte  (S.  Iii) 
fasrlge  Grun.lsiibsianz  des  Knochengewebes.  Durch  die  Ver- 
knöctieriing  der  peripherischen  Theile  benachbarter  Osteo- 
Masten  und  Verschmelzung  derselben  untereinander  werden 
die  centralen  Zelltureste  jede  in  die  Höhle  eines  Knochen- 
körpeicheus  eingeschlossen. 

Die  Herkunft  der  primären  Osteoblasten  ist  nicht  auf- 
geklärt. Seit  Mlcscher  ( IfvH'.i  hat  man  vielfach  (Heule,  18-11 ; 
Bidder.  lHl.'t;  II.  Meyer,  181»;  Virchow.  1860;  Reniak,  1868; 
Kidhker,  1B58|  Virchow,  ix.'.3;  n.  A.)  behauptet,  dass  Knochen- 
zellen  direct  aus  Knorpelzellen  hervorgehen,  indem  letztere 
•.t.  rnformig  werde»  und  die  Karic talwand  verkalkt.  Anf  diese 
Art  entsteht  iedoch  nur  verkalkter  Knorpel,  kein  Knochen. 
Kr-terer  bilde«  gleichsam  nur  eine  Vorzeichnung,  die  ausge- 
löscht werden  miiss:  ergeht  atrophisch  zu  Orunde  und  seine  Be- 
sjiindtheile  «erden  resorbirt.  Auf's  Entschiedenste  behauptet 
Stielte  i  WW  u.  I>;:.i  vollständigen  Untergang  der  schrumpfen-  . 
den  KtHirpelarileti  am  VerknOcbeningsrande,  während  v.  Btnnit 
(IH7:i..  wie  früher  Kölliker  (1847),  zeigte,  dass  die  Knorpel- 
zelleil  rundlich  Liethen  und  ihre  Kapseln  vollständig  aus- 
füllen. Man  betrachtet  daher  die  Osteoblasten  des  Ver- 
kiiöcheruni;-ran.les  entweder  (Baur.  1*57;  II.  Müller,  l*:.«;  etc.) 
als  bi/t«  Abkömmling«!  von  den  sich  thelleuden  Knorpel- 
zellen  jener  Säulen,  «ider  (Oegeiilmur ,  isr.l;  Rollett,  INWs; 
Sticht,  1878)  als  Kl.nienlc  des  in  den  Knorpel  hinciiige- 
Oe  lasse  1 1  des  schon  fertigen  Knochens  ausgewanderte  Louki>- 
■II.  theils  zu  Hiiiil.geweiiszell.  il  und  Kettzellen  des  späteren 
fertigen   Knochenmarkes  wenfen  sollen.  —   Ausserdem  kommen   in  den   primäre»  Miirkräume»   hier  und  da 


Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Verknöche- 
rungsrand  eines  Diaphysenendes.  ('hrouisäurc. 
V.  DfO.  Säulen  von  Knnrpclzelleti,  m  Primäre 
Markräame  mit  Osteoblasten  dicht  gefüllt.  ,/Bliit 
gefkss.  v  Reste  verkalkten  Knorpels  zwischen 
den  Markräniueii  eine  Scheidewand  bildend. 
*  Erste  Anlagerung  von  Ktiochensiibstanz ,  In 
welcher  ein  Ktmehcnkörperchcu  zu  erkennen. 


wucherten  rmt«*ngcnen  Gewebes,  oder  als  aus  den 
blasten,  die  dann  theils  zu  primären  Osteoblast 
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Im  Wesentlichen  ebenso  wie  an  den  Diaphysencndcu  der  langen  Knochen  geschieht  die  Verknöchcrung 
an  der  gegenüberliegenden  Fliehe  der  zugehörigen  Epiphysc.  Nur  fehlt  die  charakteristische  Säulenordnung  der 
Knorpclkörpcrrben  und  Matt  derselben  erscheinen  rundliche  oder  längliche  Haufen  von  Knorpelzellen,  die  durch 
eine  gemeinschaftliche  Kapitel  umgeben  werden,  ziemlich  nahe  an  einander  gedrängt.  Die  Bildung  der  primären 
Markräuinc,  und  was  darin  liegt,  verhalt  »ich  aber  ebenso  wie  an  deu  Eplphysen,  und  dasselbe  gilt  von  den  kurzen 
Knochen,  sowie  den  Epiphysen  der  langen,  die  von  einem  oder  mehreren  Ossiticalionspunkten  au«  verknöchern; 
es  treten  dann  rundliche,  macrosropisch  sichtbare  Knochenkernr  In  der  hyalinen,  cum  Theil  von  Gcfässkanäleheti 
—  Knorpclkanälchcn  —  durchzogenen  Grutidsubsianz  auf.  In  deu  Diaphyscn  langer  Knochen  finden  hieb  ebenfalls 
Ossincationspunkte,  Kuocheiikcrne,  im  FöUlzustande.  Zum  Theil  geschieht  die  Verknöcherung  vom  Periost  aus: 
periostale  Verknöcherung. 

Ueberall,  wo  wachsende  Knochen  vom  Periost  tiberdeckt  werden,  liegt  zwischen  beiden  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  primärer  Osteoblasten:  die  Cauibiumschicht  den  Periosts.  Auch  hier  auf  der  Anssenfläehe  drr 
Knochen  gestalten  sich  die  Ossificatious-Vorgänge,  wie  an  den  Binnenwänden  der  primären  Markräuinc.  —  Die 
platten  Schädelknocheu,  der  Paukenring,  welcher  das  Trommelfell  kreisförmig  umschlieast,  und  die  Geslehta- 
knochen  sind  niemals  knorplig  präformlrt.  Sie  erscheinen  nur  durch  Itindegcweb-smassen  vou  entsprechender 
Form  vorgebildet,  und  Ihre  Verknöcherung  ist  als  Intermeni  brau  ose  von  der  intrarartilaginöscn  der  Knorpel 
unterschieden  worden.  So  verschieden  der  macroscopische  Vorgang  sich  gestaltet,  bleiben  dennoch  die  micnr- 
scopischeu  Veränderungen,  Bildung  der  primäreu  Harkräume  etc.  dieselben,  und  es  ergibt  sich,  das«  das  Knochen- 
gewebe stets  auf  die  gleiche  Art  entsteht.  Nämlich  niemals  direet  aus  Knorpel  twler  fasriacru  Bindegewebe,  son- 
dern unter  Bildung  primärer  Osteoblasten  mit  verknöchernden  Ausläufern  von  den  Blutgefässen  resp.  den  hinein- 
wachsenden üefässschlingen  benachbarter  Theile  aus.  Das  verknöchernde  Markgewebe  wird  wohl  osteogen«*  G*- 
tethe  genannt,  als  eine  Erscheinungsform  des  Bindegewebes  und  jede  Verknöcherung,  microscopisch  betrachtet,  ala 
dem  intermembrauösen  Typus  zugehörend  aufgefasst.  Bei  der  intracartilaginösen  Verknöcherung  «tnd  es  die 
Belubaut  oder  das  Perichondrlum,  welche  gefässhaitlge  Fortsätze  in  Knorpelkanälchen  hineinseiidcn. 

Was  nun  die  am  wachsenden  Knochen  zugleich  stattfindende  Resorption  betrifft,  so  geschieht  sie  an 
bestimmten  Stellen  der  Oberflächen  jugendlicher  Knochen,  die  als  TUsorytvmtflächen,  typische  Resorptionsfticheu 
(Kölliker,  1872),  aplastische  Flächen  (Strelzoff,  1873)  bezeichnet  werden.  Solche  finden  sich,  wo  wegen  der  Forro- 
Acnderung  «der  wegen  Auflockernng  des  Knochens  eine  Aufsaugung  seiner  Substanz  zu  erwarten  ist.  Dem- 
gemäss  befinden  sie  sich  bei  Röhrenknochen  nicht  nur  im  Innern  der  Markhöhle,  sondern  auch  au  der  äusseren 
Oberfläche  unter  dem  Periost,  und  werden  als  äussere  Resorptlonstiäcbcn,  modellirende  ResorpUonsfiächen  (Hunter, 
Senff,  1801;  Kölliker,  187»)  von  den  inneren  unterschieden.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung:  die  Jussm- 
flächen  der  Enden  der  Diaphyscn  von  Röhrenknochen;  der  Oelenkenden  von  kurzen  Knochen;  vieler  Fissuren, 
Löcher  und  Kanäle,  welche  die  Knochen  trennen  oder  durchbohren ;  die  äusseren  und  inneren  Oberflächen  platter 
Schädelknocheu;  der  Begrenzungsrand  des  Foramen  magnum  und  die  Wände  des  Wirbelkanals;  die  Innenwäude 
der  Augenhöhle,  Nase  mit  ihren  Nebenhöhlen,  sowie  der  Rippen;  gewisse  8tellen  an  den  Processus  eoronoideus 
und  coudyloideus  des  Unterkiefers;  am  Arrus  zygomaticus,  den  Oss.  oeeipitis,  sphenoideum  und  petrosuui;  endlich 
an  den  Zahnfurchen  embryonaler  Kiefer.  Von  Innenflächen  sind  namhaft  zu  machen:  die  Wandungen  aller 
grösseren  Markräume  in  den  Röhrenknochen,  die  Substantia  spongiosa  der  Eplphysen,  die  Dlploe"  der  Schade  1- 
knochen ;  Iii  der  Nähe  der  Ossiflcationsränder  verknöchernder  Knorpel,  sowie  auch  der  Vcrkiiöcheruugskerne  in 
den  Wirbelkörperti  und  Eplphysen. 

Die  Anschauungen,  welche  nicht  nur  Apposition  an  den  Aussenflächcn,  Resorption  an  deu  Innenflächen 
der  Knochen,  sondern  Beides  auch  an  Jedem  einzelnen  Bälkchen  der  Spongiosa  anerkennen,  hat  man  als  Theorie 
der  beständigen  Architektur-Umwälzungen  (.1.  Wölfl,  bezeichnet.    Seitens  des  letztgenannten  Autors  wird  die 

Anerkennung  eines  mächtigen  Stoffwechsels  im  Innern  der  Knochen  unter  möglichster  Erhaltung  des  einmal  ge- 
bildeten Knochengewebes  verlaugt.  Vorher  musste  vollständige  Auflösung  mit  gänzlicher  Neubildung  Hand  in 
Hand  gehend,  angenommen  werden. 

Als  bequemes  Untersuchuugsohjcrt  ist  die  innere  Oberfläche  der  Schädeldecko  bei  Vögeln  hervorzuheben 
( W.  Kran  sc  mit  L.  Lotze,  1875_),  deren  Näthe  schon  bei  sehr  jungenVögeln  verknöchert  »Ind.  Die  spccielle  Anord- 
nung der  erwähnten  typischen  RcsorptionsAächen  hat  Kölliker  (187)1)  entdeckt  und  bald  darauf  (Die  normale  Re- 
sorption des  Knochengewebes,  1873)  am  ganzen  Skelett  des  Kalbes  verfolgt,  resp.  abgebildet,  und  sich  überzeugt, 
da»s  beim  Menschen,  sowie  anderen  Säugethieren  keine  wesentlichen  Abweichungen  vorhanden  süid. 

Alle  derartigen  Resorptiotisflächcn  oder  -Stellen  sind  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Riesenzelleu 
(8.  70i  markirt,  während  solche  innerhalb  der  primären  Markräume  nur  einzeln  augetroffen  werden.  Ihre  Leibes- 
substanz  ist  nicht  contrartil,  ihre  Form  theil*  abgeplattet-oval,  theils  sehr  unregelmässig;  die  dem  Knochen  zu- 
gekehrte Fläche  zeigt  sich  mit  einem  Sauin  senkrecht  stehender  kurzer  gerader  Stäbchen  dicht  besetzt.  Beim 
erwachsenen  Menschen  findet  mau  sie  sehr  selten.  Kölliker  (1*72)  las  st  sie  aus  Osteoblasten  hervorgehen,  schreibt 
ihnen  einen  activen  Antheil  an  der  Aufsaugung  zu  und  bat  sie  daher  Osteoklasten,  Ostoklasten,  Knocheubrerher 
(Ostophngcn,  Knochenfrcsserj  genannt.  Sie  färben  sich  mit  neutralem  Lakmnspulver  violett  (Rustizky,  1874}  und 
könnten  vielleicht  eine  Säure  (etwa  Milchsäure)  secemiren.  v.  Recklfughauscn  mit  Nassiloff  (1870)  hielt  nie  für 
uisprUnglich  entlang  den  Blutgefässen  angeordnete  Lcukoblasten ;  dagegen  sah  Rustizky  (1874),  wie  vier  Mark 
zellun  unter  dem  Microacop  zu  einer  vlerkemlgen  Riesenzelle  zusammenflössen.  Wegencr  (187a)  erklärte  letztere 
für  Proliferationen  von  Adventitlalzellen  der  Blutgefässe;  Brcdlchin  (1*67)  und  Rindfleisch  (1861h  für  freigt wor- 
dene Knochenzellen,  deren  Kerne  sich  vermehrt  haben.  Die  Riescnzelleii  liegen  an  den  Resorptionafläelun  iu 
kleinen  von  Howship  (181S)  entdeckten  Anshöhlnngen,  Ho«,hip',rhen  /rennen,  Ortlbebcn,  Foveolae  Howshipiana.-, 
und  das  Zusammenvorkommen  der  Lacunen  und  Riesenzellen  Ist  constant  Sogar  todte  Elfenbeln*ttickcheii,  die 
in  den  Knochen  eines  Säugethiers  gelrieben  werden,  erhalten  eine  corrodlrte  Oberfläche,  zeigen  l.acnnen  (Tonics 
und  de  Morgan,  1853;  Billroth,  18.'*)  und  Riesenzellen  iu  denselben  (Kölliker,  1878). 

Die  Bildung  der  grösseren  Markräume  setzt  bei  der  beträchtlichen  Volumszunahme  (8.  71)  wachsender 
Knochen  eine  Einschmelzung  fertigen  Knochengewebes  voraus.  Darauf  wird  es  bezogen,  dass  an  der  Grenze 
zwischen  Mark-  und  Rindcnsubslanz,  sowie  an  den  Wänden  der  Markräume  spongioser  Knochen  Riesenzcllen 
häufig  auftreten. 


Verbindungen  der  Knochen. 

Synarthrosis,  unbewegliche  Verbindung. 

Sie  kann  eine  Sutur  darstellen,  wenn  zwei  benachbarte  Knoehenränder 
durch  straffes  Bindegewebe  vereinigt  werden,  das  in  gestreckten  Bündeln  mit 
nicht  sehr  zahlreichen  Inoblasten  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüber- 
geht.  Die  Synchondroae  ist  charakterisirt  durch  ausschliesslich  hyalines  Knor- 
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pelgewebe ;  bei  den  Symphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  continuirliche 
Lage  die  Knoelienenden,  während  der  Zwischenraum  von  Faserknorpel  aus- 
gefüllt wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen  spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
in  Gruppen  angeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knorpclsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 

Was  die  einzelnen  Syuchondrosen  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Cornu  majus  des  Zungenbeins  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Faserknorpel.  In 
der  Hälfte  der  Falle  (W.  Krause  mit  Knill,  I87f>,  an  14  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
verhindung (Amphiarthrose)  mit  eheneu  auf  einander  gleitenden  Knorpelflächeu  vorhanden 
zu  sein,  und  dasselhe  gilt  von  der  Ansatzstelle  des  Cornu  minm,  die  (nach  Knill)  in  etwa 
3tj°/0  aus  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  heiden  Gelenke  kann  einseitig 
vorhanden  sein,  resp.  der  anderen  Körperhälfte  fehlen.  Die  Auorduuug  der  Knorpelzelleu 
ist  wie  hei  den  Cartilagines  articularcs  (S.  70)  überhaupt. 

Die  Synchondrose  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  enthält  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörpercheu  in  leicht  fasriger  Grundsuhstauz ;  die  dem  Kuochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  Ttipvenknorpel  hestehen  aus  hyalinem  Knorptd  mit  einzelneu  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  hegen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörpercheu  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  siudsie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Mutterzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundären  Knorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
Fett  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Perichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern;  es 
besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Fläche  einzelne  Vater'schc  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrncarlilagtnes  intervcrtcbrales  eine  etwa 
1  Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Uberfläche  der  Wirbel- 
körper überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Locher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebung  der  Knorpelkörpercheu  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
in  Chlorwasserstoffsäurc  lösen,  inriltrirt.  An  der  äussersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dünne  Lage  senkrechter  Bindegewebsbündel  mit  einzelnen  Capillaren  ;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  concentrischen  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute, 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischen  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  rundlich  und  dicht  aneinanderstossend,  weiter  nach  innen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächen- 
ausdehnung horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
Celitrum  enthält  einen  weichen  Gallertkern;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche  Knorpel- 
körperchen,  die  zum  Theil  coucentri»ch  verdickte  Knorpelkapselu  und  kleine  eckige  Choudro- 
blasteu  besitzen;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be- 
ziehung erinnert  die  Anordnung  der  sich  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
Faserbündel  au  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  85).  Die  Faserknorpel- 
scheiben zwischen  Os  sacrum  und  cocci/geum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen eiuen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Bandmasse. 

Die  ^Symphysis  pubis  zeigt  an  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  2  Mm.  dicke  Schicht  hyalinen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raum füllt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
und  auch  die  Höhlung  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberflächen. 

Die  Syndesmosen  kommen  durch  Bänder  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Knochen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aufzuweisen.  Die  Händer  bestehen  theils  aus  kurzen  straffen  Bindegewebs- 
bündeln;  theils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Bänder,  dar;  theils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen vom  Bau  der  Sehnen  (S.  43  und  40):  ßhrUse  Bänder.  Theils  endlich 
enthalten  sie  neben  straft'fasrigem  Bindegewebe  viele  elastische  Fasern:  fibriis- 
elastische  Bänder. 

Die  Syndtsmosis  basäaris  wird  von  straffen  Bindeuewebsbündeln  gebildet,  welche  die 
Fissurae  petroso-basilaris  und  petroso- angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
aus  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegcwebsbündeln  mit 
Septis  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  ein  etwas  gelbliches  Ausehen  verleihen. 
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Elastische  Bänder  sind  die  Ligg.  intereruralia  der  Wirbelsäule;  sie  be- 
stehen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  vertiealen  elastischen  Fasern  mit 
spärlichem  Bindegewebe  und  Gelassen.  Im  elastischen  Lig.  nuchae  des  Rindes 
sind  Gefassnerven  constatirt. 

Die  ßbrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  und 

feine  elastische  Fasern,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwischen  ihren 

grösseren  Abtheilungen. 

Dieses  Bindegewebe  enthält  die  sparsamen  Gefässe  und  Nerven,  welche  letzteren  im 
Lig.  coracoclaviculare  Endigungen  mittelst  Vater'scher  Körperchen  zeigen.  Einzelne  tibrose 
Bänder  führen  auch  Kuorpelzellen:  soz.  B.  im  querlaufenden  Theil  des  Lig.  cruciatum  gegen- 
über dem  Zahufortsatz  des  Epistropheus.  Ferner  sind  am  Ansatz  des  Lig.  teres  in  der 
Fovea  capitis  femoris  zwischen  den  feinsten  primären  Abtheilungen  des  Ligaments  reihen- 
weise gestellte  rundliche  Kuorpelzellen  vorhanden.  Die  Interstitien  der  grösseren  secun- 
dären  Abtheilungen,  namentlich  im  Innern  des  Bandes,  werden  von  lockerem,  mit  Fettzellen 
reichlich  versehenem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  die  Aeste  der  A.  und  V.  acetabuli 
zum  Oberschenkelbeinkonf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  Havers'schen  Gefässkanälchcn 
des  Knochens  ein,  den  letzteren  versorgend,  wie  an  Durchschnitten  entkalkter  Präparate 
zu  sehen  ist. 

Fibrös  -  elastische  Bänder  mit  theilweise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  und 
maxillare  intemum. 

Diarthrosis,  Gelenkverbindung. 

An  der  Bildung  der  Gelenke  (Bd.  II)  betheiligen  sich  die  überknorpelten 
Knochenenden,  deren  Ueberzüge  Cartilagines  articulares  genannt  werden:  rnit- 
unterCartilagin.es  interartieularcs,  Zwischenknorpel;  faserknorplige  Verlängerun- 
gen des  Gelenkrandes,  Labra  cartilaginea,  Faserknorpellippen;  und  Bandscheiben. 
•  Ligg.  interarticularia,  die  als  faserknorplige,  resp. bindegewebige  Streifen  zwischen 
den  Gelenkenden  liegen ;  die  Gelenkkapseln  oder  Kapselbänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut.  Membrana  synovialis,  und  einer  strafferen, 
dieselbe  auswendig  umgebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  fibrosum;  endlieb 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hüllsbänder,  Haftbänder, 
welche  von  einem  Knochen  zum  anderen  hinübergespannt  sind,  theils  inner- 
halb, theils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

G  e  1  e  n  k  k  n  o  r  p  e  1 ,  Cartilagines  articulares,  überziehen  die  iu's  Gelenk  ein- 
geschlossenen freien  Knochenoberflächen  in  einer  0.2  bis  fünf  Mm.  dicken  Lage 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in' das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sich 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilagines  articulares 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Theil  des  Gelenk- 
knorpels rundlich  sind  und  unregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen  ( Mutter- 
zellen) vereinigt  stehen ;  dicht  am  Knochen  sind  sie  länglich-ellipsoidisch,  senk- 
recht auf  dessen  Oberfläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schicht  des 
Knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkten  Knor- 
pelkapseln und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  An  der  freien 
Oberfläche  sind  die  Knorpelkörperchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gesehen 
elliptisch)  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelkörperchen  bilden  die  äusserste 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbarschaft  der  Ge- 
lenkkapsel ein  sich  allmälig  verlierendes  Periehondrium  vor  und  bestimmte 
Gelenkknorpel  (Kippcnknorpelgelenke,  Sterno-clavicular-Gclenk,  Acromio-clavi- 
eular-Gelenk,  Gelenkfläehen  des  Capitulum  ulnae)  sind  von  Faserknorpel;  andere 
von  straffem  Bindegewebe  (Kiefergelenk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Trochlea 
des  Humerus  im  Ellenbogeugelenk,  Caritas  gleuoidea  radii)  überkleidet.  Auf 
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der  dem  Knöchelgelenk  angehörenden  Oberfläche  der  Incisura  Anularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die  Fibula  ist  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gefässe  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Lohra  cartilaginea  enthalten  Knorpelkörperchen,  die  häufig 
reihenweise  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegcwebsbündeln.  Ge- 
fässe und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  —  Fibrocartilagines  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich- weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  ganz  oder  theil weise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppo 
gehöreu  die  Zwischenscheiben  des  Sternoclavicular-  und  Acromio-clavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln,  die  durch  schmalere,  theils  radiäre,  thcils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindungs- 
linie der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Steinum 
verlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzteren 
und  der  zweiten  bis  fünften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegewebs- 
bündeln  der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorpelkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegcwebs- 
bündeln eingeschaltet  sind.  —  Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Ambosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrum.  —  Die  Ligg.  capsularia  fibrosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  Patella  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die  Synovialmembranen,  Membrana*  synoviales,  sind  an  ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
bestehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wird; 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bündeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  51)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen;  zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen. Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Capillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
ferner  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales,  welche  theils  aus  blutge fassreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversianae  ge- 
nannt werden ;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vasculosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte,  hahnenkamm förmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betreffenden  Stellen  der  Synovialmcmbran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpel, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstenteils  der 
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Oberfläche  parallelen  Bindegewebszügen  mit  eingestreuten  Knorpelkürperchen, 
sind  sehr  gefässreich,  in  ihrem  Stiel  mit  kleinen  Arterien,  Venen  und  auch 
Gefässnerven  ausgestattet,  während  an  ihrer  Oberfläche  sich  ein  Capillarnetz 
mit  schlingenfiirmigen  Endmaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
microscopische  Synoviahotten.  Gelenk/.otten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende,  meist  abgeplattete  Fortsätze  (Fig.  42),  die  in  noch  mannigfaltigerer 

Weise  die  Formen  der  Plicae  vasculosae  wieder- 
Fi8-  42-  holen  und  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  längs- 

laufenden Bündeln  nebst  Knorpelkörperchcn 
zeigen.  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dünnen  Bindegewebsbündel  bestehende  faden- 
förmige Ausläufer  aus,  an  deren  freiem  Bande 
sich  microscopische,  durch  Gallertgewebe  (S.  48) 
gebildete  Anschwellungen  befinden.  Aehnliches 
Gewebe  umgibt  mantelfÖrinig  einen  axialen  Binde- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovialzotten. 
Andere  Hervorragungen  bestehen  wesentlich  aus 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird  ). 

Das  Endothel  der  Synovialmembranen  beklei- 
det in  einfacher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  77) 
glatte  Innenfläche.  Die  Endothelzellen  sind  rund- 
lich-polygonal, abgeplattet,  enthalten  jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen.  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanälchen 
(S.  Lymphgefässe)  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
synovialen,,  mit  injirirtcn  BiutgrfiMfm.  welche  durch  Silber  -  Behandlung  darzustellen 
v,.  so.  ist.     Die  Endothelzellen   setzen   sich  in  ein- 

facher oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialzotten fort;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlen  umgrenzen  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messer  darstellbar  ist,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synovialmembran  daselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gelenkhöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Fibrocartilagines  interarticularcs,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligament«  dagegen,  welche  die  Gelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg.  alaria  genu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  haben  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialmembrancn  an  die  Knochen  hefteu. 
werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  speciell  an  den  Stellen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp.  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheilen  in  Berührung  kommen.  Am  Knoqicl- 
rande  derselben  erscheinen  die  Chondroblasten  vielstrahlig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen ;  dann  folgt  eine  gefässlose  Abtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  Bindegewebsfläche  vereinzelte,  unregelmässige, 
mit  Ausläufern  versehene  Endothelzellen,  die  in  Silberbildern  als  helle  Lücken 
erscheinen  (keratoides  Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  welcher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellcn  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unregel- 
mässigen, aber  dichtgedrängten  Endothelzellen  bedeckt  ist  (epithelioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheilung  geht  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
welche  Endothel,  Saftkanälchen,  Blutgemsse  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Lymphgefässe  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
fläche  der  Synovialis  Netze  von  stärkeren  Lymphgefässen  gefunden  werden.  — 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  des  Lig.  teres  am  Oberschenkelbeinkopf ; 
namentlich  auch  die  nntere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetze;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Synovialzotten  hinein,  in  welchen  sie  mit  Schlingcumascbcnnctzen  aufhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingenfönnig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Synovialmera- 
branen  (S.  77)  treten  Stämmchen  dopneltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppeltcontourirten  sind  sensibler  Natur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Au6senseite  der  Synovialmembranen  mit  Vater'schen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefässnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgcfässstärame  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Axe  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten.  (Ucbcr  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  II;  über  das  Vorkommen  der  Vater'schen  Körperchen 
und  die  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem.) 

Die  Synovia,  Gelenkflüssigkeit,  Gelcnkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6  °/0  feste  Bestandteile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

S^chweigger-Svidel  (186*0  tind  Tillmanns  (1874)  halten  die  keratoiden  Zeichnnngen  für  Niederschlüge  in 
der  SrnoTia.  Geschichtetes  Endothrl  anf  Synoviulmcmbranen  dürft«*  pathologisch  sein;  ebenso  endntli<')freie 
aus  Knorpel  fasern  (8.  56)  bestehende  sog.  falsche  Zotten,  sowie  ablest »ssene  Endothelen  und  Lcukobla*ten  in 
der  Synovia.   Luschka  (185A)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  für  Reste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
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Alle  Fasern,  die  sich  unter  Nerven- Einfluss  zusammenzuziehen  vermögen, 
weiden  Muskelfasern  genannt.  Man  unterscheidet  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  enteren 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Muskeln,  Musculi,  die  physicalischcn  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  vor- 
zugsweise den  Eingeweiden  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Ilülfsorganen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  Fascien,  Sehnen  etc.. 
speciell  beschrieben;  der  Bau  der  Muskeln  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestehen,  und  hiernach  werden  sie  schlichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatte  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen. 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Stärke. 

Mnskeln  mit  quergestreiften  Fasern/ 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigenthümliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe;  sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elasticität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering: 
der  Elasticitäts-Coefficient  beträgt  0,2734;  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1,0382—1,0555,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlcn  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Die  Farbe  der  quergestreiften  Mnskeln  rtlhrt  theils  von  ihrem  niulgchnlt  her.  thelU  ist  nie  der  Muskel- 
faser seihst  eigenthllmlich.  Der  Farbstoff  ist  jedoch  mit  dem  de«  Blutes  (Hämoglobin)  identisch.  Manche  Mns- 
keln v.ni  Thlercn  sind  fast  farblos  (Schenkelmnskeln  \«n  Insecten.  Fisch-  und  Amphiblenmuskeln),  andere  sind 
gelblich  (Thoraxmuakeln  von  Insecten,  die  meisten  Muskeln  des  Kaninchens  und  einiger  anderer  Nager*,  noch 
andere  riithllch,  wie  die  meisten  Muskeln  dea  Menschen.  Es  steigt  die  Anhäufung  des  Farbstoffs  mit  dem  stär- 
keren Gebrauch  der  verschiedenen  Muskeln;  auffallend  ist  z.  Ii.  die  Intensive  F»rbe  des  M.  semitendinosus  beim 
Kaninchen.  An  welchen  Westandtheil  der  Muskelfaser  die  Farbe  gebunden,  ist  unbekannt:  die  scheinbar  röth- 
lichu  Färbung  der  isotropen  Substanz  lebender  Muskelfasern  (KUhne,  UM)  ist  eine  Inlerfereni-Krscheiiiuug. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  Fibrae  muscularcs,  Muskel -Primitiv- 
fasern, Primitivbündcl,  quergestreifte  Muskelspindeln.  Myoblasten,  sind  von  im 
Ganzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelförmiger  Gestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sich  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  primären  Mnskelbilndel 
enthalten  eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welches 
Gelasse  und  Nerven  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  secundären  Bündeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bündeln. 

>,  Uc. tjuh ,u  r .  JW <^w«~J>  +r  L,  fr6 (.     c.  aÜai*L v  v l v ^ . 4 ^^ <  1SdL . *'„  l,  ' . - 
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Die  Muskelfasern  selbst  ertheilcu  z.  IL  dem  M.  hireps  brarhii  das  tiinl.isiig«'  Ansehen;  durch  lorige- 
letzte.i  Kochen,  wie  es  B.  B.  die  Bereitung  von  Uiii.irt.-i-.«  Ii-Suppe  erfordert,  /.«Tl. «II;  «Iit  Muskel  in  sccundäre 
Bündel,  weil  Um  Bindegewebe  In  Leim  verwandelt  «ir«l;  die  Zwischenräume  der  tertiären  BUndel  enthalten  meint 
viel  Fettgewebe,  wie.  es  beim  Präparircu  z.  B.  den  M  glutcu«  maximus  mit  dem  Messer  entfernt  wird,  so  d*aj 
dann  »eine  tertiären  Bilndoln  ;«N  Ceiitimeter-dicke  Strange  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundären  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten ;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskel fascie  auftreten  kann.  Das  erstgenannte  heisst  das 
interstitielU  Bindegewebe  des  Muskels,  Perimysium  internum ;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  extemum,  Perimysium  schlichtweg.  Stellenweise  ist  das 
interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  seimigen  Strängen  verdichtet. 

In  kurzen  Muskeln  (z.  B.  M.  subcruralis)  ist  die  Länge  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:  sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten.  In  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.  Meist  be- 
trägt sie  1—4,  im  Mittel  2  —  3,5  Cm.  Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.  Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Sehnen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getheilt,  ja  sogar 
baumförmig  verästelt  (Fig.  106);  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomische 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Xachweisung,  daas  auch  in  den  längsten  Muskeln  die  Länge  der  einzelnen  Fasern  ca.  4  Cm.  nicht 
aberschreitet,  Ist  beim  Menschen  am  M.  sarmriu*  (W.  Krause,  LM3)  und  allen  Muskeln  der  oberen  Kxtremität 
(Nlcol,  lüfAi)  geführt.  Auch  für  die  Wirbellhiere  gilt  ganz  allgemein  der  Satz:  in  kurzen  Muskeln  und  bei  kleinen 
Tbleren  euch  in  den  Unguten  Muskeln  sind  alle  Muskelfasern  oder  doch  die  meisten  so  lang  wie  «Ii.-  Muskeln 
selbst.  In  den  langen  Muskeln  bei  grösseren  Thiereii  aber  überschreiten  sie  niemals  die  oben  angegebene  IJüige 
vou  etwa  4  Cm.  Die  erslere  Behauptung  ist  apeciell  nachgewiesen  fllr  tiesichts-  und  Halsmuskeln  kleinerer 
Säugethiere  (Kolliker,  1850),  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und  des  Kaninchens  i  W.  Kran«.  1M.3),  Ititereostalmuskeln 
des  Kaninchens  <W.  Krause),  Uliedermuskeln  der  Fledermaus  (Kolliker,  185!«),  für  den  Frosch  « Kleinere  Muskeln, 
Kolliker;  Brusthautmuskcl,  Reichert,  1851;  M.  sarloriin,  Aeby,  lud;  Muskeln  des  Frosches  überhaupt,  Weismnnn, 
18*W.  Kolliker,  UKW),  KumpfinuHkelu  der  Fisch..  (Kolliker.  1* Ut).  Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreift«  Muskel 
fasern  besitzen,  sind  letztere  stet«  so  lang  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  aus  der  geringen  Körpergrosse  der 
betreffenden  Arten  erklärt. 

Obgleich  Malier  1757)  bereits  wusstc,  «lass  einzelne  Muskelfasern  mit  spitzen  linden  mitten  im  Muskel 
aufhören,  und  K.  H.  Weber  dem  zweiten  obigen  Satze  Aehnliches  behauptet  hatte,  wurde  doch  lange  Zeit  allge- 
mein vorausgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  ilie  Muskeln  selbst.  Dabei  würden  die  des  M.  sartorius  bei- 
spielsweise Drätheu  von  15  Meter  Länge  auf  1  Millfni.  Dicke  ihrer  F«rm  nach  entsprochen  haben.  Krst  durch 
die  Anwendung  einer  successiven  Behandlung  mit  roncentrirter  Salpetersäure  (einige  Stunden  lang)  und  dann  mit 
Olycerin  (W.  Krause,  Im  ;i  gelang  es,  die  Unhaltbarkeit  (euer  Voraussetzung  ftlr  den  M.  sartorius  des  Menschen, 
den  M.  teusor  fasciae  cruris  der  Katze  und  Überhaupt  für  alle  grösseren  Wirbellliieriiiiiskeln  darziithun.  Ks  ist 
dabei  zu  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  Ihre  Sehne  hineinragt,  die  Muskelfasern  sich  schräg  an  dieselbe 
ansetzen.  So  wird  trotz  der  unUbcrschritteneu  Faserläuge  von  I  Cm.  eine  einzige  Muskelfaser-Schicht  ausreichen«!, 
um  einen  längeren  Muskel  zusammenzusetzen.  Seine  Ableitung  llndet  dieses  f..  setz  In  dem  Umstände,  «las«  die 
Muskelfasern  der  Wirbelthiere  als  spindelförmig  ausgewachsene  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  mlisseii, 
wobei  jede  Zelle  zu  einer  Muskelfaser  wird.  Das  ahstdute  Wachsthtim  der  Flcmcntarorganlsuieu  (Zellen)  unter- 
liegt aber  —  schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Concurrenz  um  die  Kxistenz  —  gesetzmässigen  Beschränkungen 
(S.  Iii).  Endlich  Ist  hervorzuheben,  dsss  die  beschriebene  relative  KUrze  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
eignet erscheint,  die  mechanische  I^eistutigsfähigkelt  des  Muskels  im  physiologischen  Zustande  herabzusetzen. 
Mag  das  Muskelfaserende  an  einem  Sehnuuansatze  gelegen  sein,  oder  im' Innern  des  Muskels  seihst,  stets  Ist 
einr  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  welche  eben  so  gut  Im  Stande  ist,  mechanischen 
Zug  fortzupflanzen,  oh  die  Bindegewebsfasern  nun  einer  darstellbaren  Sehne  angehören,  oder  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  der  MuskelbUndel.  Im  Oegenthell  dürfte  die  mechanische  Leistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
Meli  vortheilhafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskelende  bis  zum  anderen  reichten,  wie  aus 
der  Betrachtung  des  obigen  Vergleich*  mit  einem  dünnen  Drathe  einleuchtet. 

Kinige  Orgaue  besitzen  auch  Muskelfasern,  an  denen  seitliche  Aeste  im  Verlauf  der  Faseni  vorkommen 
nnd  mit  Ausläufern  benachbarter  Fasern  anastouiosiren.  Letzteres  Verhältniss  —  sonst  nur  vom  Herzmuskel 
(Flg.  170)  bekannt —  soll  anch  in  Augenmuskeln  bei  Säugethiercn  vorkommen  (Tergast,  1S7l';.  Besonders  häufig 
sind  die  baumförmig  verzweigten  und  hier  gegen  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 
Muskelfaserendeii  in  der  Zunge  (Fig.  UKi)  bei  Säugern  wie  beim  Frosch;  sowie  an  den  quergestreiften  Hautmuskeln 
der  Säugethiere,  welche  das  Aufrichten  und  Sträuben  der  Stacheln  und  Ilaare  bewirken.  Man  findet  sie  auch  in 
den  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retractor  bulbi  der  Katze,  1863)  und  tu  der  Lippe  bei  der  Ratte  (Huxley,  1*51). 

Saroolem.    In  der  Längsansicht  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  bei  sehr  starken 
Vergrößerungen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet.   Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,  Savcolem,  Myolem,  Muskel- 
Krause,  Anatomie,  i.  o 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  Das 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz.*  Da  sich  durch  35°/0ige  Kali- 
oder Natronlauge,  ferner  durch  massig  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure- Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Qlycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Richtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Inscriptiones  tendineae  (Bd.  II  ),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  Sarcolem- 
kemej  welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etwas 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  2610  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sich  zeigt,  und  enthalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkcrne  werden  in  Alkalien  sehr  blass;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt, 

Da«  Rarcolcm  gilt  als  Zell-Membran  oder  als  Ausscheidung*-  resp.  t'mwandlnngsproduet  des  peripherischen 
Theiles  der  embryonalen  spindelförmigen  Muskelfaserzelle.  Die  Muskelfaser  mag  noch  so  lang  sein:  sie  ist  nichts 
welter  als  eine  einzige  verlängerte  Zelh#  deren  Kern  sich  vielfach  wiederholt  getheilt  hat.  Ausser  den  SarcoKm- 
kernen  sind  in  den  Brustmuskeln  von  Vögeln,  alleu  Muskelfasern  vou  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  stet* 
Afunktlkrrne  (Muskclkörpcrrhcu  nach  Welcker,  IfcGO)  vorhanden,  die  in  jeder  Beziehung  mit  den  Sarcolemkcrm-u 
übereinstimmen,  aber  Im  Innern  der  Substanz  der  Muskelfasern  gelegen  sind.  An  ihren  Enden  finden  sich  In  der 
Längsrichtung  der  Faser  nicht  selten  einig»-  feine  Körnchen,  welche  mit  dem  Kern  zusammen  den  Anschein  ein?r 
protoplasmatisrhen ,  spindelförmigen  Zelle  hervorrufen.  Sie  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  (S.  *»)  an 
und  sind  Reste  des  ursprünglich  granulirteu,  nicht  quergestreiften  Zellenkörpers,  von  dem  sich  bei  InaccWnmus- 
keln  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  ansehnlichere  Massen  finden  .  die  Stücken  eines  CylindcrmanteU  ent- 
sprechen. Alle  Süugcthicr-  und  die  meisten  übrige  i  Muskeln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolemkerne.  Die  Grosse 
der  letzteren  Ist  bei  demselben  Thier  ziemlich  ronstaut;  bei  höheren  Wirbelthleren  sind  sie  kleiner  als  bei  niederen, 
was  auch  im  Allgemeinen  für  die  Dicke  der  Muskelfasern  -selbst  gilt.  An  den  quergestreiften  Muskelfasern  \..n 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  Sarcolem-  und  Mnskelkerne  vorhanden;  erstcre  bei  Insectcn  häufig  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben,  letztere  mehr  kuglig,  eckig  und  der  Lange  nach  entweder  als  continuirliche  axiale 
Kernreihe  oder  als  solche  und  ausserdem  zu  mehreren  Hohlrylindern  angeordnet,  welche  die  luseetenmnskelfaser 
ihrer  Länge  nach  durchziehen. 

Längsansicht  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3  —  400maliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht-,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ränder  der  Faser  eingestellt  ist.  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0.0015  im  lebenden 
Ruhezustände  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Quevbänder  genannt,  Jedes 
helle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende, sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  Querlinie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 
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Fig.  43. 


Th«fl  einer  Mi-Mii.it  aus  dem 
M.  extensor  pedis  eine»  wegen 
einer  Quetsch  nng  eben  ampn- 
tirten  Fuss««.  Ohne  ZusaU. 
V.  8SO.  #  Sarcolem,  an  dnnklc» 
Querband ,  Q  Querllnle.  EMe 
dunkeln  Querbänder  sind  einfach 
dunkel  gehalten. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  450malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600 — lOOOfacher  Vergrösserung  guter  Iminersionssysteme  (Fig.  48)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations-Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechond  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlichtweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:  Disdiaklasten,  beständen, 
die  einaxigen ,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleich werth ig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichtung  pa- 
rallel liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
Suhstanz  durch  ein  als  Unterlage  zu  benutzendes 
Glimmeq)lättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarfirniss  treten  die  Polarisations- Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor:  nach  vorheriger  Anwendung  von  3°/0iger  Kssigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,  während  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Querbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Fjgenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist,  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 

Die  hellen  Qnerbänder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  fast  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 
(s.  82). 

Die  Querlinien  sind  anisotrop,  dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  sich  folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Suhstanz  (Hauptaubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwischensubstanz)  der 
hellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
linien erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 
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Fig.  44. 


Tbeil  einer  Muskelfaser  ans  dem  Brusthaut- 
muskcl  de«  Frosche».  Linkerband  Einwir- 
kung von  30'0!ger  Essigsäure,  rechlerband 
ist  die  Muskelfaser  noch  unverändert.  V.GOO. 
•  Sarcolem,  «Jt  Sareolemkern ,  Q  Querlinie 
durch  Essigsäure  hervortretend,  an  dunkles 
Querband;  jedes  derselben  neigt  dunkle  Con- 
touren  und  eine  helle  Linie  zwischen  den- 
selben bei  richtiger  Fncn». Einstellung. 
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A  Muskelfaser  In  dem  M.  retractor  bulbl  de»  Schafe»,  Im 
Stadium  der  ganz  erlöschenden  Erregbarkeit;  frisch  ohne 
Zusatz.  Eine  Contractionswelle  verläuft  in  der  Richtung  des 
l'fciles.  V.  4.'i0.  *  Sarcoletukcrn.  b  Contrahirte  Stelle;  die 
Muskelfaser  Ist  dicker  als  zuvor,  die  dunkeln  Querbänder 
ainil  enK  zusammengerückt.  <•  licginuende  Contraction ,  die 
(jucrstrclfung  wird  durch  Querruuzcln  des  Sarcolem»  bedingt, 
'  letzteres  zeigt  im  Profil  Einkerbungen.  Die  Scheiben  der 
contractllen  Substanz  sind  sämmtllch  nach  der  Contrahirten 
Stelle  hin  convex  gebogen.  </  Nicht  contrahirte  Stelle,  an 
welcher  die  dunkeln  Querbänder  Im  Holzschnitt  nicht  cha- 
racteriatisch  ansgefallen  sind.  H  Muskelfaser  von  Carabus 
nemoraUs.  Alkohol,  Ilämatozylln,  Nelkenöl,  CanadabaUam. 
V.  Hoc.  a  Nicht  contrahirte  Stelle.  Anisotrope  Substanz 
schwarz,  isotrope  sehr  dick  in  der  Längsrichtung  der  Faser. 
b  Ucbergangsstadium,  die  Faser  nimmt  Im  Hreitendnrch- 
messer  zu,  beide  Substanzen  sind  etwas  verwischt.  <■  Con- 
trahirte Stelle,  Ilreitciidurchmesser  bedeutend  vermehrt,  an- 
isotrope Substanz  so  dick  wie  in  a,  während  die  helle 
isotrope  Substanz  au  Dicke  bedeutend  abgenommen  hat; 
Onvexität   der   ersteren   nach  der  contrahlrten  Stolle  hin 

gerichtet. 


Querschnitt)  und  sind  in  Walir- 
heit  der  optische  Ausdruck  feiner 
Qnermembranen,  deren  Rand  con- 
tinuirlich  in  das  Sarcolem  über- 
geht. Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbänder  optischer 
Ausdruck  von  .Je  einer,  resp. 
je  zwei  kreisförmigen  dunklen 
resp.  liellen  Qttersclieiben,  die  nach 
Art  einer  Thalerrolle  oder  einer 
galvanischen  Säule,  nämlich  altcr- 
nirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  Alle  drei  Substanzen  (dunkle 
Querbänder ,  helle  Querbänder, 
Querlinien)  zusammen  werden  als 
contractile  Substanz  oder  contrae- 
tiler  Sarcolem- Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahiren  vermag. 
Die  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  con- 
tractile Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem- Inhalt  bräunt  sieh 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wird  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verhält 
sich  derselbe  wie  Eiweisskörpcr 
(S.  85).  Die  Contraction  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Querstreifung  bedingen,  deren  Sitz 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  Yerkürzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfasern die  Contractionswelle  in 
der  Längsrichtung  verläuft,  so 
gehen  die  Aenderungen  öfters  so 
allmälig  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.  Das  Sar- 
colem zeigt  dann  Einkerbungen 
im  Profil,  Querruuzcln  auf  der 
Fläche.  Die  Einkerbungen  sind 
stets  in  der  Mitte  der  hellen  Quer- 
bändergelegen,  nichtan  den  Stellen, 
wo  die  dunkeln  Querbänder  das 
Sarcolem  berühren.  Von  diesen 
Punkten,  also  von  den  Ansatz- 
stellen der  Querlinicn,  gehen  die 
fraglichen  Querstreifen  aus.  An 
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derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 

öfters  gebogene  Querstreiien  beobachtet  (Fig.  45  A).   Dies  beruht  darauf,  dass 

die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  früher  sieh  eontrahirt, 

als  die  Uindensubstanz.    Mit  hinreichend  starken,  mindestens  600fachen  Ver- 

grösserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 

Querbändern  entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  Vergrößerung  den  Anschein 

hat,  sondern  durch  Querrunsein  bedingt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 

der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.     Dies  beweist  ein  festes  Ver- 

wachsensein  der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 

anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  4b  ß)  aus; 

über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  helle  Querscheiben  sowie  die  Quermem- 
branen verhalten  sich  verschieden  gegen  Beagentieu.  Conccntrirtere  Essigsäure,  Chlorwasser- 
stoffsiiure  etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreituiig  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirtc  Salpetersäure  werden  die  dunkeln  Querscheihen  gleichsam 
coagulirt,  gelb  gefärbt,  die  hellen  und  die  Quermembranen  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isolirte  Disks,  Disci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
raachen  3  —  10% ige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdüuntc  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dunkeln  Querscheioen  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrechenden  Eigenschaften : 
helle  und  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrohr,  welches  von  festen  Bestandtheilen  dann  nur  noch  die  Quermembranen  enthält, 
zusammenzusinken  und  sich  abzuplatten  pflegt.  Die  Quermembranen  aber  erhalten  sich,  sind 
noch  anisotrop  und  die  Querstreiten  (Fig.  4*1),  die  nach  Einwirkung  der  genannten  Reagenticn 
sichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  verschiedene  Bedeutung.   Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelfasern,  die  längere  Zeit, 


Fig.  46. 
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Mu»kelfa»er  von  Fip.  II  nach  Einwirkung  von 
3>%lt(er  Ewltf-äure.  Die  dunkeln  Querbfcnder 
Kind  verschwunden ;  die  <Juerlinlen  O  und  eine 
zarte  LMoK*gtrclfuiiR  nebüt  Kettkürnchen  «Hein 
übrig  geblieben.    *  Sarcolem.    V.  C&K 


Muskelfaser  hu»  dem  M.  retractor  bulbl 
der  Katze  nach  MtSgiger  Macoration  in 
StfoigW  Essigsaure.  Zerfall  In  Scheiben, 
die  aus  den  Membranen  bestehen ,  deren 
optischen  Au.sdrock  die  Qucrllnien  bilden. 
An  denselben  haften  feinere  dunkle  in 
der  IJtngsrlchtuiig  der  Muskelfaser  ver- 
laufcnde  Membranen.  V.  ihm»,  t  Sar- 
colem.   V  Querlinie. 


z.  B.  24  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Reagenticn  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceration in  den  genannten,  sehr  verdünnten  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Disks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind:  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querscheiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermeinbraneu.  —  Die  Vermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz -Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetheilten  hinfällig.  Denu  wenn 
dunkle  und  helle  Querscheiben  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Ein- 
fluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Querlinien  und 
die  dunkeln  Querbäuder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
kennen  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  man  es  eiumal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  ganz  differente  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbändern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  ausserordentlich  dünn,  wenn  sie 
auch  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  haben  einen  bequem  messbaren 
Dicken- Durchmesser.  Die  Querruuzeln  des  Sarcolems  aber  verratheil  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwänden  der  Muskelfaser  bedingen. 
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Mit  Rücksicht  auf  den  bald  contrabirten,  bald  erschlafften  oder  gedehnten  Zustand  der 
unter  den  angegebenen  verschiedenen  Verhältnissen  geprüften  Muskelfasern  sind  die  mannig- 
fachen Erscheinungsweisen  der  Querstreifung  jetzt  verstandlich.  Bald  eng,  zart  und  dicht, 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  erkennen, 
an  derselben  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  —  so  wird  diese  charac- 
teristische  Zeichnung  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Beschreibungen 
Qucrlinien,  dunkle  (juerbäuder  und  Querrunzeln  des  Sarcolems  unentwirrbar  mit  einander 
confundirt  wurden.  Lebende  Muskelfasern,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Microscop  mit 
Eiweisslosung,  verdüuuter  Kochsalz -Lösung  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Quer- 
streifung durch  Aufhebung  der  Brechungsunterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen. Die  Querlinien  sind  aber  durch  verdünnte  Säuren  wiederherzustellen.  Mechanische 
Misshandlung  dagegeu  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  unwieder- 
ruflich.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigem  Alkohol,  Hämatoxylin,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam  färbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  während  die  Quer- 
linien erkennbar  bleihen. 

Bei  Säugcthieren  und  Vögeln  verhalten  «ich  die  geschilderten  Erscheinungen  wie  beim  Menschen.  Die 
niederen  Wirbelthiere  mit  ihrem  blasseren  Muskelfleisrh  besitzen  dieselben  Qucrlinien  der  Fasern.  Dieselben 
sind  aber  au  vielen  Muskelfasern  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies  hat  einfach  darin  seinen  Grund,  das«  die«« 
Fasern  weit  dicker  sind.  Sobald  nun  eine  solche  mit  ihrer  LSngsaie  nicht  genau  seukrexht  auf  die  optische  Axe 
des  Microscops  orientirt  ist,  so  decken  die  oberen  «der  unteren  Ränder  der  Scheiben  von  anisotroper  Substanz 
die  zarten  Querlluien,  und  letztere  sind  deshalb  schwieriger  wahrzunehmen.  Benutzt  man  jedoch  die  dQnncreu 
Muskelfasern,  welche  z.  B.  in  den  Augenmuskeln  des  Frisches  häutig  sind  und,  wie  ca  scheint,  in  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Thicres  ganz  fehlen,  so  Ist  es  nicht  schwieriger,  als  bei  den  Säugern,  an  der  ganz  frischen  Muskel- 
faser die  Qucrlinien  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  licobachlimg  der  Einwirkung  von  SO/nigcr  Essigsäure  oder  ge- 
wöhnlichem Essig  uuf  diu  Froschmuskelfaser  unter  dem  Microscop  wo  möglich  noch  characteristiseber,  als  bei 
den  Säugern  und  Vögeln.  Denn  die  dunkeln  Querbänder  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grösseren  Dicke  der 
ganzen  Faser.  Sobald  sie  nun  durch  die  Säure  erblassen,  wird  das  allmäligc  Hervortreten  der  Qucrlinien  um 
so  auffälliger.  Dazu  kommt,  das«  man  au  derselben  Muskelfaser  der  Quere  nach  au  der  einen  Suite  Querbänder, 
an  der  anderen,  an  welcher  die  Einwirkung  der  Essigsäure  eben  beginnt,  die  Querlinien  sehen  kann,  welches 
Stadium  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Säugcthier-Muskelfaseru  bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  zu  beob- 
achten ist.  Natürlicherweise  treffen  die  unter  diesen  l'niständen  eben  deutlicher  werdenden  Qnerlinien  stet« 
zwischen  die  eben  verschwindenden  oder  erblassenden  dunkeln  Querbänder  (Flg.  44 1.  Das  vom  Fro*ch  Be- 
merkte gilt  ebensowohl  ftlr  die  Muskeln  der  Reptilien  und  Fische.  Bei  allen  diesen  Thieren  zerstört  0,1  %lge 
fhlorwasserstoffsäurc  durch  endosnmtlsche  Quellung  der  coutractilcu  Substanz  die  Querstreifung:  der  gcsaiunite 
Inhalt  des  Sarcolems  fliesst  an«  Rissstellen  des  letzleren  oder  an  den  Enden  durchschnittener  Fasern  au«.  — 
Nach  inject loo  von  AUzarinnatriiitu  In  die  Bauchhöhle  lebender  Froschlarveu  etc.  färben  sich  die  Muskeln  gelb, 
Bindegewebe  und  Sehnen  roth  (Licberkühn,  1*741:  erstere  reagiren  mithin  sauer,  letztere  alkalisch. 

Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  bis  jetzt  nicht  microscopisch 
zu  unterscheiden.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  die  Querstreifung 
undeutlicher:  statt  derselben  tritt  eine  Längsstreifung  des  Sarcolem- Inhalts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiche 
interstitielle  Körnchen,  in  Längsreihen  geordnet,  jedoch  grösstcntheils  innerhalb 
der  hellen  Querbänder.  Diese  Körnchen  sind  meistens  Fettkörnchen:  sie  er- 
halten sich  in  Reagentien,  welche  den  Bau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert;  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldchlorid.  Einwirkung  von  Wasser  macht  die 
erwähnten  Längslinieu  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten:  der 
Sarcolem-Inhalt  zerfällt  in  lauter  feine  Längsfäden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2  —  2°/pige  Chromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinnt  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz. 

Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Muskelfasern  an  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
matisch. Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
freiteu  Fasern  ist  aber  stets  rundlich,  annähernd  kreisförmig.  Der  Sareolein- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  polygonales  Netz- 
werk (Fig.  48).  Die  Liuien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusatz.  Setzt  man 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskelquerschnitt  destillirtes  Wasser  oder 
Brunnenwasser  oder  0.5°,0ige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umschlossenen  polygonalen  Räume,  die  Kvlliker' sehen 
Felder,  werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbar  ein  wenig  vermindert  hat.  An  Stelle 
der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  ebenfalls  netzförmig  angeordnete, 
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aber  breitere  und  hellere  (Fig.  49),  resp.  gauz  durchsichtig  gewordene  Zwi- 
schenräume autgetreten.  Auf  der  Längsansicht  derselben  Muskelfasern  ist 
unter  diesen  Umständen  eine  feine  Längsstreifung  wahrzunehmen.  Durch 
Caruiinlösung  oder  salpetersaures  Silberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Lösung 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


(JiirrwhnUt  einer  friHchen  Muskelfaser  Aua  den 
im  Oberschenkel  gelegenen  Muskeln  von  Hydro, 
phllu»  picen».  Au«  dunkeln  Linien  bestehende* 
Netzwerk,  wie  es  Wirbelthlennuskeln  In  etwa» 
zarteren  Bildern  ebenfalls  enthalten.  V.  KOO. 
.Y  Nervenfaser.  K  motorische  F.ndulatte.  rk  Kern 
derselben,   k  Kern  des  Sarcolems. 


Querschnitt  einer  Muskelfaser  au»  den 
Inteirostalrouskeln  von  Laccrta  agill*. 
Frisch  uiit  Walser.  V.  100".  Man  sieht 
dunkle  polygonale  Felder,  die  von  hellen 
netzförmigen  Zwischenräumen  «ingefaaat 
werden.  E  M<>l"rfsrhe  Kndplatte  im 
Querschnitt.    S  Nervenfaser. 


werden  die  matteren  Felder  röthlich,  resp.  bräunlich^  gefärbt.  Es  folgt  dar- 
aus, dass  die  matteren  Räume  oder  die  Cohnheim? sehen  Felder  aus  Abthei- 
lungen der  anisotropen  Substanz  bestehen.  Die  breiter  gewordeneu  durch- 
sichtigen Zwischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasser  oder  son- 
stigen Zusatzflüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  ausgefüllt 
werden,  während  sich  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelfasern.  Die  beschriebenen,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalten 
werden.  Die  dunkeln  Linien  sind  als  Ausdruck  sehr  feiner  structurloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sich  chemisch  ebenso  verhalten,  wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusätz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Tlieilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  kehren  bei  allen  Wirbelthleren  wieder.  Nichts  ändert  sich,  als  die 
absolute  (;rös*e  der  ineist  unregclmässig  4—5  —  Kseitigen  Felder.  Bei  Amphibien  und  Fischen  sind  dieselben 
am  grinsten,  bei  den  Käugethiereu  am  kleinsten.  Bei  niederen  Wirbelthieren  kommen  Muskelkenie  in  den 
Zwischenräumen  vor,  und  die  sich  In  dem  betreffenden  Kern  vereinigenden  Linien  bilden  manchmal  eine  stern- 
förmige Figur.  In  allen  Wirbelthierclassen  findet  man  Itel  schlecht  ernährten  Muskelfasern  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  duukelrandige  Fettkömchen  in  den  Zwischenräumen.  Sind  dieselben  sehr  zahlreich,  tt»  können  die 
polygonalen  Felder  ganz  in  den  Hintergrund  treteu  oder  übersehen  werden. 

Aufbau  der  Muskelfaser.  Aus  deu  mitgetheilteu  uud  sonstigen  Thatsachen  ergibt 
sich  folgender  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Jede  derselben  besteht  abgesehen 
vom  Sarcolem  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muskelkästchen.  Jedes  Muskel- 
kastchen  enthalt  ein  Muskelprisma,  aus  der  anisotropen  Substanz  bestehend,  welches  das 
Muskelkästchen  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  Mttskelprismen,  sarcous  Clements,  primitiven 
Fleischtheilchen,  ist  die  einer  mehrkantigen,  oben  und  unten  quer  abgeschnittenen  Säule, 
deren  Querdurchmesser  wechselt,  während  die  Hube  der  Muskelprismen  wie  der  Muskel- 
kästchen in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  coustant  ist ;  die  dünnsten  Muskelprismeu 
liudeu  sich  bei  deu  Säugern.   Beide  Grundflächen  des  Muskelprisma's  werden  von  einer 
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dünnen  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  als  deren  Ausdruck  in  der  Längsansicht  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  von  Muskelprismen  jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbandes 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  spater  zu  erwähnenden  inter- 
stitiellen Flüssigkeit  als  Mmkelkäslchcnflüssigkeit  oder  isotrope  Substanz  bezeichnet  werden. 
Umschlossen  wird  das  Muskelprisma  an  seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegenden 
Seitenmembran  des  Afuskelkiistchens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchcu  endigen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indem 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmcmhraneu  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästchcu  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschließende 
Seitenmenibran  zukommt,  ist  die  (irnndmembran,  welche  der  Basis  des  Muskel  prismVi 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen 
gemeinsam.  Mau  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat 
nur  Eine  Grundmcmbran  J  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembran  des  nächstfolgenden  Muskelküstchens  verschlossen.  Hiemach  besteht  also 
jedes  Muskelkästchen  aus  einer  Grundmembran,  einer  Seitenmembran,  zwei  dünnen  Schichten 
der  Muskelkustchcnflüssigkeit  uud  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisma. 

Weder  Fibrillen  noch  sarcous  Clements,  sondern  vielmehr  die  Muskel  käs  tchen 
sind  die  primitiven  Elementarthcile,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  in 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  einfachen  Elemente  der  Quere 
und  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 
faltig complicirten  Erscheinungsweisen  der 
Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  aufzuklären. 
Die  Muskelkästchen  sind  nimlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zu  regel- 
mässigen Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskelfächer  heissen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Quermembran,  die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  folgt 
in  der  Längsansicht  der  Muskelfaser  die 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  dann 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Querbandes,  dann 
wieder  eine  Querlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  u.  s.  f. 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfaches  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtheilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voll- 
kommen in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
eines  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  einer  Qnerreihe,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  au 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  man  vielleicht  die  Mnakclfkcher 
den  Waben  einen  Bienenstöcke»  vergleichen ,  die 
Waehsrellen  den  MuskelkKslchen,  wenn  die  Lfng»axe 
der  Wacbsscllen  als  parallel  der  Langwrichtnng  der 
Muskelfaser  gedacht  wird,  die  anisotrope  Sub»Unx 
dem  Honig,  den  man  «Ich  aber  In  festem  Zustande 
und  nach  den  Grundflächen  der  prismati schon  Wach«- 
rclle  hin  mit  einer  Fllissigkcitsschicht  überzogen 
vorstellen  mtlsste. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie  zwischen  den 
Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen  finden  sich  interstitielle  Flüssig-  * 
keit  und  Fetttröpfehen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Langsansicht  verhältnissmässig  häufig  iu  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  Wirbelthiercn  (S.  vorkommen,  werden  von 
den  elastisch  ausgespannten  Membranen  getragen.    Die  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 

■  £  tU*  ■   Si*rt«ut  **->aV  *"*  s-^^  Vv*v&  fc^fS*1  «.->frtW|-; .  >wl^h>~*^  nM^Ct,  ^L.  A*^  ■  ^         Av»i.  Q  «.>•«,«•*• 
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Schema  der  quergestreiften  Muskelfaser ,  sehr  stark  ver- 
größert. Nur  r.wei  Muskclfarher  und  zwei  Muskelkäst- 
cheureihen  sind  dargestellt.  *  Karcoletu.  O  (Jnerlinle 
oder  Qncnnembtmn  eines  Muskelfaches.  Muskel- 
prisma,  deren  jedes  in  seinem  Muskelkäslchcu  steckt. 
Die  Muskelprismen  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gehalten,  die  Muskelkastchennus^igkeit  oder  iso. 
trope  8uhstanz  dagegen  hell.  Die  interstitielle  Flüssig- 
keit findet  sich  zwischen  den  Seiteiiuicmbrnnen  der 
Muskelkiiatchen  und  Ist  i-hcnfalls  durch  helle  Spalten 
angrientet.  l>io  relativ  sehr  bedeutende  Erstreckung 
der  anisotropen  Substanz  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  entspricht  dem  Verhalten  bei  Wirbellosen; 
bei  den  Wlrbelthieren  i«t  sie  geringer. 
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faser  au  einander  stosseuden  Grundmembranen  der  Muskel  kastchen  sind  jedenfalls  mit 
einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussboden  zusammenhält. 
Denn  die  bei  der  Coutraction  entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems  (S.  84)  iu  der 
Profilansicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembranen  jeder  aus 
Muskelkästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 
Die  sämmtlichen  Grundmembranen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelküstchen  können  deshalb, 
da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Grundmembrau  des 
betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes 
Wasser  etc.  (S.  8i5),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 
kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 
Langsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  Fibrillen). 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Läugsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fig.  46)  der  Muskelfasern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  von  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
paraten  in  3%iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembraneu,  deren 
membranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seitenmembraiien  der  Muskelkästchen  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
werden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  flüssige  isotrope  Substanz  mit  der  eben- 
falls wässrigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ansehen 
wollte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das  Verhalten  bei  Wasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkästchen  (Fig.  48),  oder 
die  KullikeYschen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
Mosaik  von  Muskelprismen  (Fig.  49),  oder  Cohnheim'sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ergibt  bekanntlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Waasers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchcn  zu  Stande.  Wie 
man  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  am  besteu  als  Längsreihen  von  Muskelkästchen 
oder  schlichtweg  als  Kästclienreihen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskelsäulchen.  Sie  sind  als  Kunstprodncte  aufzufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächem, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebende  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembranen  derjenigen  Muskelkästchcn,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  nicht  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesamtute  Sarcoleminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchcn, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarculems  anstossen. 

Die  Muskelprismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  betrachtet 
werden.  Dieselben  werden  Muskelstäbchen,  muscle-rods,  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  eiuer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  83)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdiaklasten ,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchcnreiheu,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfallt,  eine  constaute 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fäden,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskel- 
substanz zerfasert.  Die  Dicke  derselben  (),<XH)5— 0,(MK)8  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  iu  einem  präexistenten  Structur- 
verhältniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbcheu  gebildet, 
welche  letztereu  bündelweise  die  Muskelprismen  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossenden  Stäbchen  aber  wird  durch 
coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchen  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  eineu 


Flg.  51. 
M 


MufikeUiiihchenrcihc 
'»".-' *olRcr  Chromxjkure  gehär- 
tet« terfasertpn  Mu»kcl  de» 
Menschen.  V.  100».  d  Muskel- 
«Ubrhen.  Q  Bruchxtiiek  der 
firutviniembnui  eine»  Mfehffri- 
een  Mu*kelkiUtcheni* ,  welche.* 
Hurrh  die  ireronncne  helle  Muskel- 
UHtthenflUssIgkelt  oder  botroiie 
Suh<tunz  mit  den  beiden  an- 
Musk.Ulabrhcu  ver- 
kittet ist 
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dunkeln ,  etwas  in  die  Breite  gezogenen  Punkt  (Fig.  51 Q).  Derselbe  entspricht  einem 
Stückchen  der  betreffenden  Muskelkästchen  •Grundmembran.  Breitere  Fäden  kommen  da- 
durch zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Muskelstäbchen-Reihen  unter  einander  verkittet  erhalten. 

Der  Muskelfaser -Querschnitt  zeigt  nun  je  nach  der  Darstellungsmethode  entweder 
nur  Fetttröpfchen,  oder  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  (Fig.  48)  oder  Muskel- 
prismen (Fig.  49),  die  man  früher  für  Fibrillcndurchschnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  endlich 
Querschnitte  der  Muskelstäbcheu. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Umständen  vor- 
kommt, erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  Seitenmembran  eines 
jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist;  die  Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muskelkästchen  gemeinsam  angehört. 
Dass  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskclkästchens  von  den  benachbarten  in  demselben 
Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  einander 
stattfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  Beschaffenheit  der 
Querlinien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstände  hervor.  Sowohl  die 
Grundmembranen  als  die  Muskelprismen  benachbarter  Kästchenreihen  vermögen  sich  an 
einander  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall  in 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist. 

-Vu  h  dem  Vorstehenden  sind  nnter  den  Fibrillen  der  Autoreu  wesentlich  unter  einander  verschiedene 
Dinge  begriffen  worden.  Niinilich  l.ängsrefhen  von  Muskelkästchen ,  Längsreihen  von  Muskelstäbchen  nod 
Bündel,  die  im«  mehreren  unter  einander  verkitteten  IJiugsreihen  von  Muskelstäbchen  bestehen.  Die  Darstellung 
»Her  dieser  Fäden  beruht  theiU  mif  Losung  de»  die  Grundmembranen  der  Muskelkästchen  eines  Muskclfaches  zu 
einer  scheinbar  continiiirlichen  Quennrmbrau  verbindenden  Kittes,  thells  und  hauptsächlich  auf  Oagulation  der 
isotropen  Substanz. 

Auf  eine  Gerinnung  der  MuskclkästchenflüsKlgkeit  durch  Einwirkung  von  Wasser  als  solchem  scheint 
sowohl  das  Auftreten  von  Muskclkästchenreihcii  in  frischer  Muskelfaser  nach  Wasser  •  Kuala ,  als  der  spontane 
Zerfall  der  reichlich  mit  Wasser  (interstitieller  Flüssigkeit)  durchtränkten  Muskelfasern  von  IVtromyzou  flnviatiiis 
zurückgeführt  werden  zu  können.  Dasselbe  gilt,  wie  gleich  hier  bemerk!  »erden  mag,  in  Betreff  des  analogen 
Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacus  fluvlatilis,  sowie  der  Thoraxmuskeln  von  Iusccteu. 

Rothe  uud  blasse  quergestreifte  Muskeln.  Beim  Kaninchen  zeichnet  sich  eine  Anzahl  von 
Muskeln  durch  ihre  röthliche  Farbe,  festere  lleschaffenheit  nnd  grossere  Klasticitäl  gegenüber  dem  anderen  weiss- 
liehen  blassen  und  weichen  Muskelfleisch  dieses  Thieres  aus  (W.Krause,  UM»).  Am  auffallendsten  iS.  80)  ist  die 
Differenz  zwischen  den  Mm.  semitendlnosus  und  adduetnr  magnus;  andere  längliche  Muskeln:  soleus,  Muskeln 
des  Vorderarms  gehören  zur  ersteren  Gruppe  und  ebenso  die  fast  fortwährend  thätigen  Kaumuskeln.  Wahr- 
scheinlich hängt  diu  Differenz  mit  der  häutigeren  oder  länger  dauernden  Contraction  zusammen.  Sie  zeigt  »ich 
bei  Hausthieren  I Meerschweinchen,  Huhn,  Puter),  l.el  denen  bestimmte  Mnskelu  seit  vielen  Generationen  un- 
thätig  geworden  sind  (W.  Krause  und  K.  Meyer,  l«7.r>;  nicht  aber  beim  Hasen  und  der  Taube).  Bei  den  erst- 
genannten Vögeln  sind  die  Flugmuskelu  von  weisserer  Farbe,  und  ähnliche  Differenzen  kommen  bei  Knorpel- 
fischen vor.  Microscoplsch  erweist  sich  die  Farbe  zunächst  von  einer  verschieden  intensiven  Durrhträukung  mit 
Muskelfarbstoff  abhängig  (so  auch  bei  Iusecten,  S.  80),  aber  es  finden  sich  noch  andere  Unterschiede.  Der  M. 
semilendinosus  hat  im  Vergleich  zum  Adductor  inagnus  dickere,  dicht  an  einander  gedrängte,  eher  prismatische 
als  cylindrischc  Muskelfasern.  Deren  Sarcolemkernc  sind  zahlreicher,  springen  welter  in's  Innere  vor;  die 
Mnskelkästrhen  sind  weniger  dick,  daher  auf  dem  Querdurchschnitt  relativ  zahlreicher  vorbanden;  die  inter- 
stitiellen Körnchen  vermehrt,  und  deshalb  tritt  auf  der  Läugsansicht  des  frischen  Muskels  die  Längsstreifung 
deutlicher  hervor;  die  Muskelkästchen  sind  zugleich  niedriger,  die  Querlinlen  schwerer  zu  erkennen.  Das  inter- 
stitielle Blndegewelie  ist,  entsprechend  der  dichteren  Aneinanderdräuguiig  der  Muskelfasern,  weniger  entwickelt. 
Die  Blutrapillaren  bilden  wegen  der  grösseren  Dirke  der  Muskelfasern  weniger  stark  in  die  Länge  gezogene 
Maschen.  Nahe  jenseits  der  Theiluiigsstelleu,  namentlich  au  den  venösen  Capillaren,  zeigen  sich  nicht  selten 
kleine  spindelförmige  oder  Ampullen  -  ähnliche  »Weiterungen.  Zu  diesen  anatomischen  Unterschieden  kommen 
physiologische:  die  rothen  Muskeln  contruhiren  sich  bei  directer  und  bei  Reizung  ihrer  Nerven  langsamer,  bleiben 
aber  länger  dauernd  verkürzt.  Auf  die  erwähnten  und  ähnliche  Differenzen  hat  Hanvier  (1873)  aufmerksam 
gemacht;  vermuthllch  aind  auch  chemische  vorhanden    W.  Kranse,  18t>8). 

Wirbellose.  Im  Gegensatz  zu  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wirbelthlere  gehen  die  analogen  Ele- 
incntarthcile  der  Insecten,  wie  seit  Weismann  (18(12)  feststeht,  aus  mehreren  Zellen  hervor,  nicht  aus  einer  einzigen. 

Dasselbe  ist  für  einige  andere  Wirbellose,  z.  B.  den  Krebs,  wahr- 
scheinlich. Die  Muskelfasern  der  Scheeren  vom  Astacus  fluviatilis  selgt-n 
die  Muskelkästchen  in  relativ  colossaler  Entwicklung  (Fig.  52).  Der 
Sarcolem  -  Inhalt  zerfällt  sehr  leicht  spontan  in  Mnskelkästchenrelhen ,  nnd 
diese  wiederum  in  feinere  Fäden  und  Stäbcbenreihen.  Die  Schwaiizmuskcln 
zeigen  kleinere  Muskelkästchen ,  die  sich  in  allen  Beziehungen  ebenso  ver- 
halten, »  le  die  grösseren  der  Sehecrenmuskeln ,  welche  ebensowohl  durch 
Länge  wie  durch  Dirke  ausgezeichnet  sind. 

Bei  den  I  n  secten  (Hydrophilus  piceus,  Dyticus  marginalis,  Melolonlha 
vulgaris,  Musca  domestica.  Musca  vomltoria,  I<ocu*U  viridlssima,  Forncula 
auricularia  ctc.l  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den  Wirbclthien  n 
darin,  dass  die  Langen  -Dimension  (Höhe)  der  Muskelkästchen  besonder* 
ausgebildet  ist.  Auch  die  Dicke  ist  bedeutender,  aber  doch  nicht  in  demselben 
Verhältniss  überwiegend.  Aus  diesem  Grunde  sind  alle  wesentlichen  Ver- 
hältnisse im  Bau  der  Muskelfasern  nächst  dem  Flus*krebs  nirgends  leirht.  r 
und  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  Insecten.  Am  meisten  empfehlen  sich 
die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln  grösserer  Insecten,  die  als  Scheit- 
kelmuskeln  schlechthin  bezeichnet  werden,  oder  die  abgeplatteten  Muskel- 
fasern des  Euddanns  von  Käfern  lEngehnann,  187a).  Man  erhält  mit  Zusatz 
von  Elweiss  prachtvolle  Bilder  der  dunkeln  und  hellen  Qnerbänder,  so  irta 
der  Qnerlinien  i  Fig.  53)  schon  bei  verhältnissmässig  schwachen  VergTÖsserun- 
gen  (46<i — MW).  Setzt  man  zu  der  anfangs  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel- 
substanz  unter  dein  Mlrroscop  3 «»»ige  Essigsäure,  so  ist  das  Erhlasseu  der 
dunkeln  Qnerbänder  uud  das  Hervortreten  der  Querlinien  im  hohen  (»rade 
characterfslisch.  Auch  die  Querrunzeln  des  Ssrcolems  sind  unter  diesen  Umständen  ausnehmend  deutlich  und 
leicht  als  solche  vermöge  der  entsprechenden  Einkerbungen  (Fig.  54)  in  der  Profilausicht  zu  erkennen. 


Fig.  52. 


Drei  MiiskeUcästrhen  einer  Iso- 
lirtcn  Kästclieiireihe  aus  den 
Scheerenniuskeln  des  Flusskreb- 
ses. Frisch  ohno  weiteren  Zusatz 
laeUrt.  V.tWO.  an  Muskelprisma 
aus  anisotroper  Substanz  beste- 
llend. V  Querlinie  oder  Orund- 
nictiibran  eines  Muskclkästchens. 
Die  Muskelkästchenfliissigkeil 
oder  isotp.pe  Substanz  ist  hell. 
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Die  Querllnlcn  sind  ein  wenig  dicker,  >U  bei  den  Wirbclthieren,  und  unter  schwächeren  Vergrösserungcn 
fällt  öfter»  Ihre  getüpfelte  Beschaffenheit  auf.  Namentlich  nach  WasaerzusaU  erscheinen  sie  manchmal  auch 
unter  stärkeren  Vergrmserungen  wie  aus  einer  Reihe  v..n  einzelnen  Pünktchen  bestehend  (Flu.  56).  Indessen 
Muri  ein  genaues  Studium  mit  den  betten  Linsen,  das»  dieses  Aussehen  nur  vom  Anaatz  der  S<  it<  nmernbranen 
IM  Moskelkästchcii  an  deren  Urundmcmbraueu  herrührt.  Jene  Ansalzstello  erscheint  als  Pnnkl,  resp.  die  ganze 
Qnerlinie  rauh,  je  nach  der  Stärke  der  angewendete  Vergrösserungeu.  Di«  zu  0,00<).'i  anzugebende  Dick«  der 
Querlinien  bezieht  »ich  nicht  auf  die  Membran  seibat,  Bundern  ist  iucl.  der  erwähnten  Rauhigkeiten  verstanden. 


Flg.  54. 


Muskelfaser  aus  den  Schcnkclmuskeln  von  Hjdro- 
philua  piceua.  Nur  ein  Theil  der  Breite  de» 
Cylinders  Ist  angegeben.  Krisch  ohne  Zusatz. 
V.  100O.  >  Sarcoleni.  an  dunkles  Querbaud,  im 
Holzschnitt  etwa«  zu  dunkel  ausgefallen.  V  Quer- 
lluie.  1  Keru  unterhalb  dea  Sarcvlems.  >.'  M 
fortsein-  Endplatte.    JV  Nervenfaser. 


Muskelfaser  aus  den  Schenkelniiiskeln  der  Stubenfliege. 
Frisch  mit  5  %lger  Lösung  von  niolyhdäiisaurem  Auitno- 
nink.  V.  4M.  Q  Qucrruuzeln  des  Sarcoleni».  Die  Muskel 
prismeu  und  die  Muskclkä»tchcnflU»sigkeil  sind  an  der 
conlrahirtcn,  in  hidier  Focusstcllung  gezcirhucteu  Muskel- 
faser nicht  zu  unterscheiden. 


Fig.  55. 
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Munkelfaser  aus  den  Sclienkcliiiuskctn  von  Muaca  vomi- 
toria.  Frisch  mit  Wasser.  V.  l>  <  i>.  a  Sarrolcm.  an  dunkle 
tjuerhäuder  längsgestreift  durch  die  Seitvnniembraiien 
der  Muskelkäslchen.  >,-  (jtierllnin  scheinbar  punklirt. 
•V  Nervenfaser,  die  In  einer  motorischen  Kudplatle  auf- 
hört, welche  letztere  in  Flächenanslrhl  erscheint. 


Die  Thorarmutktln  Hrr  Inatrtm  haben  die  Kigcnschaft,  ausserordentlich  leicht  in  Muskelkästchcu- 
reihen  zn  zerfallen.  Ihren  Muskelfasern  fehlt  das  Sarrolem  nicht,  abt-r  ohne  Anwendung  von  Reagenticn  sind 
sie  nicht  mit  unverletzter  HUlle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  wird  die  Neigung  zum  Zerfall  in 
Käsichenivihen  durch  Iteirhthum  an  interstitieller  Flüssigkeit  und  leichtere  Gerinnbarkeit  der  Muskelkäslcbeii- 
flüssigkeit  bedingt.  Beidea  ist  wohl  Kesullat  der  angestrengten  Tbätigkeit  dieser  Muskeln,  die  sich  ebenfalls 
durch  reichliche  Anhäufung  eine»  gelben  Farbstoff*  anazeichnen.  Letzterer  wird  wahrscheinlich  als  Zerselzungs- 
prnduet  aufzufassen  solu,  da  arbeitende  Muskeln«  S.  1*0)  überhaupt  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  mehr  ruhenden. 
Die  Querllnlen  treten  In  den  Kästchenreiheu,  z.  II.  bei  l'ontia  rrataegi,  sehr  gut  hervor.  Nach  Kauvier  1 1830) 
färben  ale  sich  bei  Hydrophitu»  mit  Pikrinsäure  gelb. 

Bei  Wirbellosen,  sowie  namentlich  an  Inscrienmuskeltäsern  kommen  nuch  Behandlung  uiit  BeagCBtten 
mich  einige  bttondtrt  Krtrheimtntjfii  Vor.  Der  mittler«.'  Theil  jedes  dunkeln  < Juorhaudes  unterscheidet  sich  unter 
L'mständen  von  den  au  die  hellen  (Juerhänder  anstoaaenden  Parth  ieii  dürr  Ii  dunkleres  Aussehen.  Man  hat  daraus 
auf  die  Existenz  einer  sog.  Mitlelscheibe  Im  Innern  der  anisotropen  «inerscheilic  geschlossen.  Andererseits  ist 
die  doppelt«  Conlour,  welche  die  Querlinien  darbieten  können  (Flg.  .'>*>.  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 
jeder  Quermembran  aus  zwei  Häutchen  angesehen  worden.  Die  Ansätze  der  Seiten-  au  die  (trund-Meinbraiien 
der  Mnskelkäatcben,  ferner  Fetttröpfchen  der  Interstitiellen  Flüssigkeit,  die  be»ouders  in  den  Querlinien  S.  um 
oder  In  deren  nächster  Nachbarschaft  sich  Anden,  wahrscheinlich  auch  die  Knden  der  MuskelstälH-hen  an  etwas 
schräg  liegenden  oder  windschief  gelegenen  Scheiben  anisotroper  Substanz  sind  als  Ausdruck  besonderer  sog. 
Nebenscheiben  angesehen,  welche  zu  Je  zwei  die  einfache  oder  doppelte  Qucrnieinbran  bedecken  »ollen.  Oder  e» 
sollen  Je  zwei  der  Körnchen,  aus  denen  die  beiden  In  dctnsclhcu  Muskelfuch  enthaltenen  Nebeiischciben  bestehen, 
mit  den  Huden  eine»  Muski  Iprfsma  verbunden  »ein  i  iiitiscle-rod  .  Auch  werden  von  Manchen,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Muskelfasern  von  Pctrnniyzon,  Astarus  und  die  Tlioraziuuskeln  der  lusecteti,  die  Si  iti 'nmernbranen  der  Muskel- 
käslcbeu  geleugnet:  mau  hielt  den  Sarcolem -luhull  für  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Muskelprlbmeu  ihre  An- 
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Ordnung  beliebig  verschieben  können.  Nach  dem  Vorgang».'  von  Deusen,  der  (18(18)  die  Isotrope  Substanz  »oti 
Inseclenmuskeln  durch  ein«  MlUelschcihe  gclhcilt  abbildet«  und  die  letztere  auch  bei  den  Wirbelthiereu  in  den 
dunkeln  Qtierbändcm  wahrzunehmen  glaubt«.  Int  öfter»  die  helle  Linie  der  anisotropen  Buhstenz  (Fig.  14  «" 1  bei 
zu  hoher  FocatHtellung  als  dunkel  wahrgenommen  worden.  Kudllch  sind  die  Querrunzeln  des  Sarcolenis  »ich 
contrahireudvr  Käsern  verkannt  und  haben  cur  Annahme  einer  sog.  Utnkehrung  zwischen  anisotroper  und  isotroper 
Substanz,  sei  es  in  Bezug  auf  einen  Wechsel  ihres  Orts  im  Muskelfach,  sei  es  in  ihrem  optischen  Vt;rh»Ut-ii 
Veranlassung  gegeben.  Alle  diese  aus  mehr  oder  weniger  umfassenden  Untersuchungen  abgeleiteten  Aufstell  im  gen 
können  hier  nicht  speclell  erörtert  werden.  „ 

Was  die  Contrnrlion  der  Mimkrllusrr  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  das«  innerhalb  physiologisch 
vorkommender  Contractlonsvcrthe  sich  die  Dicke  der  anisotropen  Querschelbcn  nicht  inessbar  (Flg.  4."»  B)  " 
die  Lange  der  Muskel Stäbchen  bleibt  also  consUnt;  während  die  Dicke  der  isotropen  Que 
Dies  bedeutet,  dass  MuskelkastchendUssigkelt  zwischen  die 


starre,  In  ihrer  Form  unter  physiologischen  1 
motorisch 


■tnd 
mit  clectro- 


Dic  op- 


eindringt  ( 
Körper  und  zu 

wirksamen  Endflächen  angeordnet,  welche  ßehelben  sich  deshalb  bei  der  Contraction 
ziehen  vermögen :  die  Muskelprismen  sind  BUndeln  zeitweilig  magnetisirter  Elsenstäbe  vergleichbar, 
tischen  Eigentümlichkeiten  des  Uebergangsstadium«  (Fig.  \bilb)  erklären  sich  einfach 
gungen  der  anisotropen  Scheiben. 

Im  Ruhe-,  Im  Coiitraction«-Zustande  und  in  allen  Zwischeiizuslünden  gibt  der  Froschmuskcl  durch  Inter- 
ferenz farbige  Microspcctren ,  wie  es  die  rechtwinklig  sieh  schneidenden  Linien  eiues  nias-MicroineU'rs  thun. 
Mithin  kann  die  Differenz  zwischen  den  Brechungsindiees  der  anisotropen  uad  isotropen  Substanz  im  Uebcrgantft; 
zur  Contraction  (Fig.  Ii  II  b)  nicht  verschwinden  (Kauvier,  1871),  was  MerkeHlK72>  behauptet  hatte.  Die  dopiK>lt- 
brechenden  Eigenschaften  des  Muskels  erkannte  bereits  Boeck  (183»i;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanzen 
hat  Bruccko  <,  1HÄ7>  als  solche  unterschieden. 

Die  Qucrlinien  WJirdcu  wahrscheinlich  von  Ooodfellow  (1814)  und  Lealand  zuerst  gesehen,  als 
Stent««  und  wcsentliches^lement  der  Muskelfaser  aber  erst  von  W.  Krause  (l»ü»)  erkannt. 


Fig.  57. 


Fig.  56. 
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Schematische  Darstellung  eines  Muskelkästrhens  bei 
sehr  starker  Vergrößerung.  .1  Im  nicht  contrahirten 
Zustande.  an  Muskelprisma  aus  einem  Bündel  von 
Miiskclstabchen  oder  Dlsdiaklasten  bestohend.  ü  Muskel- 
kästchenfliissigkeit  oder  isotrope  Substanz,  0  Querlfnle 
oder  Ornndmembran  des  Muskelkästchens.  II  Im  con- 
trahirten Zustande  nach  einer  früheren  Annahme.  Da« 
Muskelprisma  ist  unverändert,  das  Muskelkästchen  aber 
breiter  und  niedriger  geworden,  die  Mnskelkästchen- 
flUssigkelt  Ist  zum  Thetl  zwischen  die  Seltenmembraricn 
de«  Muskelkästchens  und  das  Muskelprisma  getreten, 
wovon  die  Naturbeobachtung  jedoch  nichts  ergibt.  C  Im 
contrahirten  Zustande  nach  der  jetzigen  Annahme 
M.iskelkästchen  wie  In  D.  Die  Muskclstäbchen  sind 
durch  die  MuskelkästchenflUssigkeit  ein  wenig  ausein- 
ander gedrängt.  Die  bellen  Räume  der  isotropen  Sub- 
stanz sind  daher  niedriger  geworden,  da«  Muskelpris 
breiter,  die  Muskelstäbcbcn-  selbst  sind  unverändert. 


Blutgefässe  des  quergestreiften  Muskels,  injicirt. 
Sehr  feiner  Längsschnitt.    V.  90.    .1  Arterie. 
V  Veno. 


Die  Blutgefässe  der  Muskeln  sind  sehr  zahlreich.  Arterien  und  Venen  treten 
zusammen  ein,  von  verschiedenen  Seiten  her,  verästeln  sich  baumforniig  mit  spitzwinklig 
abgehenden  der  Längsrichtung  des  Muskels  folgenden  Zweigen  und  senden  kurze  Quer- 
äste  in  die  primären  Muskelhündel,  weicht;  sich  in  ein  reichliches,  die  Muskelfasern  in 
langgestreckten  polygonalen  Maschen  (Fig.  hT)  umspinnendes  Netzwerk  auflosen.  Die  der 
Querrichtung  folgenden  Capillaren  sind  stets  kürzer,  als  die  nach  der  Längsrichtung  ver- 
laufenden; letztere  liegen  an  den  Kanten  der  prismatischen  Muskelfasern,  viele  Capillareu 
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sind  sehr  eng.  Die  Lymphuefässc  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen.— 
In  Betreff  der  Muskelnerven  s.  Nervensystem. 

Nach  Locwe  1 1874)  wird  da»  Sarcolem  auswendig  von  Lyniphapallen  (S.  Lympligufässc)  umgeben,  die  mit 
Endothel  ausgekleidet  niud. 

Sehnen  und  ihre  Hütts- Apparate. 

Die  quergestreiften  Muskeln  stehen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
ganen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial -Scheiden,  Sesum- Faserknorpel  und  Sesambeinen,  sowie  die  Muskel- 
fascien. 

Sehnen  oder  Flechsen,  Tendines,  sind  strafffasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  linden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedia  Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sich  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:  übrigens  legen  sich  die  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Der  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gehüllt wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen :  a)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Aponeuroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  aucli  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförmige  Sehnen,  vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind :  sie  dienen 
nur  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.  Mitunter  sind 
diese  Sehneu  zum  Durchgange  anderer  Sehnen  durchbohrt;  oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel ;  auch  fliessen 
wohl  mehrere  Sehneu  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.  Zu- 
weilen enthalten  sie  nahe  an  ihren  Enden  eingewebte  plattrundliche  Sesam- 
beine oder  Sesamfaserknorpel.  —  Der  Elasticitäts-Cocfficient  der  Sehne  be- 
trägt 1,669. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen- 
tnindeln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
und  Inoblasten  (S.  44")  liegen  (Fig.  58);  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
sich  (z.  B.  30  an  Zahl)  zu  grösseren  secundären  Sehnenbündeln,  deren  Inter- 
stitiell von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inoblasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z.  B.  20) 
secundäre  die  grösseren  tertiären  Sehnenbündel,  welche  endlich  die  gesammte 
Sehne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
Interstitien  der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Richtung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  queren  Verlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Sehnen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehneubündel  abhängig  ist. 


Fig.  68. 

A. 


Getrocknet«  Sehne  mit  EHsignäure.  V.  SOO.  A  Querschnitt  eine»  Theilen  eine»  »ecundären  Sehueiih(IndeW. 
Eine  Htille,  grüsstenlheil»  au»  elastischen  Kauern  bestehend,  begrenzt  das  Bündel.  Im  Innern  dieselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  Bttndel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
B  Längsschnitt.    Die  primären  Bündel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Körperrhen  (Im.blaMenkerne)  von 

einander  getrennt.    Bei  H  eine  elastinche  Faser. 

Im  lockeren  Bindegewebe  der  grösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
zellen; an  den  Ansatzstellen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  .%)  auf  einigen  Knochenoberflächen,  über 
welche  Sehnen  gleiten:  Sillens  Ilamuli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  veli  palatini), 
Incisura  ischiadica  minor  (M.  obturator  internus),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Os  euboideum 
(Sehne  des  M.  peronaeus  lougus).  Ausserdem  führen  einige  Sehuen  Knorpelkörpercheu 
von  rundlicher  oder  lunglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Körperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gefässfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  des  M.  rectus  femoris  unterhalb  der  Coramuni- 
cationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1874).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreie  weissliche  Bündel  ab,  oder  es  ist  die  Oberfläche 
ganz  aus  Faserknorpel  gewebt,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Die  Apnneurosen  haben  ganz  den  Bau  der  eigentlichen  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  Sehnenscheiden,  Vayinae  tendinum  synoviales  s.  mucosae,  Schleim- 
oder Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Ende  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  ^  Perimysium  internum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  querverlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Fäden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  Ueberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleitend  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Endo- 
thelen bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kerne  mit  Kernkörperchen  dieselbe  überkleiden. 
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Das  querumspinnende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  enthält  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Scptis  zwischen  den  secundären  und  ter- 
tiären Sehnenbündeln  zahlreich  vorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanälchen  (S.  Gefässsystera).  Meistentheils  verdichtet  sich  das  grössten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  zu  einer  abpräparirbaren 
Haut,  die  als  Fortsetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Seime  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre.  Sie  trägt  einen  nach  aussen  ge- 
kehrten discontinuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zwischen  Inoblasten  und  Endothelien  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong-poly- 
gonale  kernhaltige  Platten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reihenweise 
geordnet  sind  und  nur  ganz  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
behandlung erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maceration  in  0,5  —  1  °/0iger  Osmiumsäure  oder  II.  Müller- 
scher Flüssigkeit  sind  sie  isolirbar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxylin  und  Canada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhalten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorplige Beschaffenheit  besitzen. 

Die  Blutgefässe  der  Sehnen  beschränken  sich  auf  das  interstitielle  Binde- 
gewebe der  secundären  und  tertiären  Bündel,  sind  sparsam  und  werden  nach  innen  seltener. 
l>ie  stärkeren  (Jefässe  sind  von  Gefässnerven  begleitet.  —  An  ihrer  Oherfläche  besitzen 
die  Sehnen  reichliche  Lymphge  fässe,  in  Form  polygonaler  capillärer  Mascheunetze;  im 
Innern  sind  diese  Capillaren  sparsam  zwischen  den  secundären  und  tertiären  Bündeln  vor- 
handen; sie  anastomosiren  um  so  weniger,  ie  tiefer  sie  liegen,  während  nach  der  Oberfläche 
die  Queräste,  welche  die  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Capillaren  begleiten,  häufiger 
werden;  der  Querschnitt  der  letzteren  ist  kreisförmig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Lymphgefässstämmchen  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 
Muskeln  hindurch;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  grösseren  Muskeln. 

Die  (ieftisse  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 
Pig  59  Setzungen  stimmen  mit  denen  der  Synovialmembranen  überein : 

wie  an  diesen  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syno- 
vialzotten  vor.  Lymphge fiisse  sind  in  den  Scheiden  der  car- 
palen  Beugesehnen  nachgewiesen. 

Fibröse  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendinum 
ßbrosae,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle, 
welche  an  ihren  Bändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanäle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synoviai- 
sehnenscheiden  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  /wi- 
schenräume getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
bändern, Retinacula  oder  Ligg.  vaginalla  tendinum, 
Sehnen -Ligamenten,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Theils  von 
den  fibrösen  Sehnenscheiden,  theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sich 
auf  die  letzteren  hinüberzuschlagen:  an  diesen  Ueber- 
gangsstellen  erzeugen  sie  bandartige  Falten,  Vinntla 
s.  Ligg.  mucosae  tendinum ,  in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefässstämmchen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthält 
Alle  diese  fibrösen  Theile  sind  wie  die  Sehnen  selbst  gebaut;  nur  durch- 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abtheilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  Sesambeim,  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Kusses  an  bestimmten  Stellen 
(Bd.  II)  vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Kinde 
und  einem  Knorpelüberzug,  der  dem  entsprechenden  (ielenke  zugekehrt  ist. 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknorpcl,  Cartilagines  sesamoideae,  Sesam- 
knorpel, vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  der 
Mm.  peronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  Schleimbeutel  oder  Schleimbälge,  Bursae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfache,  rundliche,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2  bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
überhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Daher  linden  sie  sich  am  häufigsten  zwischen 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  geben  letzteren  eine  ela- 
stische Unterlage,  und  vergrüssern  den  Insertionswiukel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselben 
hervorquellen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann, 
als  liefe  die  Sehne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  —  Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Stellen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  Gelenke  oder  auf  Knochen  -  II ervorragungen  dicht  auf- 
liegen, und  bei  Bewegungen  stark  gespannt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  synoviales  s.  mucosae  sub- 
cutaiieac;  sie  finden  sich  vorzüglich  an  der  Streckseite  der  Extremitäten.  — 
Auch  in  den  Höhlen  der  Schleimbeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor- 
ragende Falten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthlichen  Fettanhäu fangen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  aeeessorische  Schleim- 
beutel, welche  Varietäten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden ; 
auch  solche,  die  durch  äussere  Umstände,  fortgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Schleimbeutel  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  be- 
steht die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigen,  in  sehr  schräger  Rich- 
tung sich  durckkreuzenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  taschentormige 
Ausbuchtungen  erhält  Die  strafferen  Bündel  gleichen  denen  der  Sehnen; 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Fasern  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  continuirlichen  Endothel-Ueber- 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblasten,  wie  der  Sehnenüberzug  (S.  95),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  —  Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

Fascien,  Fasciae  »imculares,  Muskelbinden,  sind  dünne,  hautähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
sehr  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abtheilungen  desselben  umhüllen  und 
diese  genauer  in  ihrer  Lage  befestigen.  Je  reicher  sie  an  elastischen  Fasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Elasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Fascien  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt. 
Eine  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fascia  sujMii^icialis  s.  subcuUinea,  umgibt 
die  ganze  äussere  Fläche  des  Muskelsystems,  vorzüglich  am  Stamm  des 
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Körpers :  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  fibrösen  Blatt  entwickelt, 
an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,  und  verliert  sich  allmälig  in  das  Unterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.  Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen;  sie  hangen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
gehen; oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.  Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
cien finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
Gliedmassen;  sie  umgeben  nicht  allein  ganze  Muskellagen,  sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keln; diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Fascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,  und  werden  Ligamenta  intennuscularia  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  mmeularia,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.  Einige  Muskeln  werden  locker  von  den  Fascien 
umhüllt;  andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen  in  die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(S.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasernetze.  Sie 
zeigen  Uebergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  serösej  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

Da  die  Fascien  sowohl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  externum 
und  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resp.  sonstiger  Organe  stets 
in  Verbindung  stehen,  so  ist  ihre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
die  verbindenden  Bindegewebsbündel  ziemlich  in  einer  Ebene  abgeschnitten  werden.  So 
entsteht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran,  etwa 
wie  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
flächen benachbarter  Muskeln  geschmeidige,  mit  Lymphserum  gefüllte  und  von  Binde- 
gewebe durchzogene  Intermuscularspaltcn  vorhauden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefässe  treten  selbständig 
von  den  grösseren  Gefässstämmen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sieb 
zunächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  Interstitien  der  stärkeren  Bindegewebs- 
bündel. Neben  denselben  verlaufen  Lymphgefäss stämmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
internum  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommen.  Die  Lymphcapillarcn  bilden  an  der 
Aussenfläche  der  Fascien  mehr  polygonale,  an  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Maschen;  die  in  der  Richtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gefässe  sind  die 
stärkeren. 

Muskeln  mit  glatten  Muskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
grösseren  Massen  vorkommen  und  Mmkelhtiute,  Tunicae  musculares,  darstellen. 
Sie  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  Contraetionen  sind 
durchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
Umfanges  der  von  ihnen  gebildeten  Höhlen  oder  Kanäle,  auf  Verengerung, 
Frweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet.  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jedoch,  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

K  r»  u  s  i- ,  Anatomie.    I.  7 
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Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  den  Organen  der  Ortsbewogung, 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Muskeln  mit  glatten  Fasern  aber  den  Organen 
der  Ernährung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des  animalischen 
und  des  vegetativen  oder  organischen  Lebens  von  einander  unterschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erfüllen.  Noch  weniger  scharf  lassen 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  Ein- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ihre 
Nerven  sich  beziehen  kann. 

Das  spec.  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1,057 — 1,069,  im 
Mittel  1,058.  Die  Elastieitäts-Coefficienten  sind  nicht  bekannt:  man  weiss 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarm-Musculatur  in  der  Richtung  der  Länge  und 
des  Radius  verschieden  sind,  und  zwar  in  letzterer  2,1  mal  grösser,  während 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  Verhältniss  =1:4  sein  würde.  Ge- 
spannt verliert  der  glatte  Muskel  wahrscheinlich  Wasser,  welches  beim  Nach- 
lass  der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 

Au*  beiden  Momenten  erklart  sich  folgende  Fundamental -Erscheinung.  Füllt  man  ein  Darmrohr  mit 
Wasser,  welches  mit  dem  Lumen  einer  eingebundenen,  aufwXrt*  gebogenen  (Jlasrühre  communlcirt,  so  sinkt  da* 
Waaser  anfangs  bei  Dehnung  de»  Darmrohrs  in  die  I,iingc,  d.  h.  das  Volumen  des  leuteren  nimmt  xu.  Wahrt- nd 
aber  bei  allen  sonstigen  elastischen  Körpern  (x.  B.  Kautschuk»  die  Volums-Zunubmc  bis  «ur  Zerreissui.|f  fort- 
dauert, schläft  sie  beim  Darm  sehr  bald  in  Voliims-Abnahme  um,  wobei  das  Wasser  in  der  Olasröbre  »Uigt. 
Dasselbe  Verhalten  Ist  nachgewiesen  i  W.  Krause,  Wit  ):  für  die  Aorta,  die  Tunlca  vaginalis  propria  des  11. kJ.  n», 
welche  ans  Bindegewebe  besteht,  da«  elastische  Nackenband  und  die  Membranen  der  Vater'schen  Körperch«  n. 
letztere  s.  beim  Nervensystem;  endlich  für  einige  Venen  (Braune,  1875). 

Was  das  Vorkommen  platter  Muskelfasern  anlangt,  so  finden  sie  sieb:  in  der 
ITaut,  im  Ohr,  im  und  am  Auge,  in  den  Respirationsorganen,  an  den  Speicheldrüsen,  im 
Darmtractus,  in  Leber  und  Milz,  in  den  Harnorganen,  den  weiblichen  und  miinnlichen  Ge- 
schlechtsorganen;  ferner  in  ausgedehntem  Maassc  au  den  Arterien  und  Venen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  zeigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unter 
dem  Microscop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Silber 
sich  bräunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündiger 
Maceration  in  concentrirtcr  Salpetersäure  und  Einlegen  in  Glycerin,  oder  in 
35°/0iger  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in  20°/0iger 
Salpetersäure,  oder  10°/0iger  Chlornatrium-Lösung  zerfällt  die  Substanz  in  glatte 
Muskelfasern,  musculöse  Easerzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindeln, die  meist  0,4  —  0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirten  Zustande  bei  25facher  Vergrössemng  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  250facher.  Letztere  sind  spindelförmige,  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  7 — 10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Werth 
von  Zellen  haben.  Sie  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündeln 
(Fig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sind 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  ab- 
geplattet. Die  Substanz  der  Fasern  selbst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fein 
granulirt.  Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sub- 
stanz, ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
zarte  Querlhüe  (  Fig.  60  C.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  Con- 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querliuic  quergestreifter  Mus- 
kelfasern gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf  sind  diese  Querlinien  leicht 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern  vorkommen.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  spiralförmig;  ihre 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfasern  in  schräger  Richtung. 
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Fig.  60. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umstünden  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

Länge  isoliren.  Die  contractile  Substanz 
erscheint  etwas  undurchsichtiger,  als  in 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  60  A.  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  eingo- 
fasst,  welcher  offenbar  der  Muskelkästchen- 
Hüssigkeit  oder  isotropen  Substanz  der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,  wie  sie  diesem 
hellen  Saume  entsprechen  würde,  bisher 
nachgewiesen:  die  glatte  Muskelfaser  er- 
scheint in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.  Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen  relativen  und  absoluten  Dicke 
der  betreffenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
jedenfalls  doppelt  -  brechenden  Querlinie 
getrennt  werden.  Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.  Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.üO-d) 
besteht,  so  entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der  Abstand  von  je  zwei  Querlinien 
beträgt  im  Oesophagus  des  Menschen 
0.015  —  0,038,  ihre  Dicke  O.OOl,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  0.0019— 0,(X)3s  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen  Fällen  sind  die  Endstücke  der 
Muskelfasern  gabiig  getheilt;  die  an  den 
äussersten  Enden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens  auch  kürzer,  als  die 
übrigen,  die  schmälsten  nur  0,012  Mm. 
breit.  Häufig  findet  sich  eine  Querlinio 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren,  der 
mithin  wandständig  gelegen  ist(Fig.(i0A*fc). 
In  die  C'ontour  der  Muskelfaser  gehen 
an  Chlorwasserstoffsäure- Präparaten  die 
Querlinien  continuirlich  über;  man  muss  daraus  schliesscn,  dass  die  Grund- 
membranen der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Müskel- 
faseni zusammenhängen,  resp.  verwachsen  sind.    Die  letzteren  besitzen  also 
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Glatte  Muskelfasern  mit  Ojierliuien.  A  Ans  «lein 
[i nterr ii  Theile  de«  Oesophagus  vom  Menschen, 
in  Wasser  isolirt.  V.  -1.10.  Q  Ijuerlinie  an  jeder 
Sehe  mit  einem  hellen  Saum,  welcher  der  Muskel- 


spricht,  an  anisotrope  Substanz,  liingsgestrelft. 
tl  Sarmlcinkern.  Die  Muskelfaser  besteht  ana 
einer  einzigen  Keihe  von  neun  Miiskelkfistrhcn. 
—  Ii  RruchstUrk  einer  solchen,  ebendaher,  nach 
M  «Madigem  Einlegen  in  Chlonrasserstoffsäure 
von  1  :  1000.  <j  (Juerlinle,  etwas  gebogen.  »  Sar- 
colem  mit  den  Grmidmenibranen  der  Muskclkiist- 
cben  ziwainmciihSngend.  an  durchsichtig  ge- 
wordene anisotrope  Substanz.  V.  1000.  —  C  Aus 
«ler  Dünndarm  •  Miisrularis  vom  Schwein,  ganz 
frisch  ohne  Zusatz.  Theile  von  zwei  Muskel- 
fasern In  situ.  *  Karcolcm.  V  Querlinio.  an  an- 
isotrope Substanz,  ganz  durchsichtig.  V.  »00. 
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ebensowohl  ein  Sarcolera,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  das  jedoch 
nicht  dem  Sarcolem  der  letzteren  gleichwerthig,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen der  Muskelkästchenreihen  zu  parallelisiren  ist  Die  Querlinien 
erhalten  sich  auch  in  Chromsäure- Lösung  von  0,2 °0,  Osmiumsäure,  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solche 
von  20%  während  einiger  Tage. 

An  den  in  0.1  °/oiger  Chlorwasserstoffsäure  aufbewahrten  Muskelfasern 
sieht  man  häufig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meist 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querlinien  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  häutig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpung 
des  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  der  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Faser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (Fig.  60  B.  Q).  Ihr  Dickerwerden  geht 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts -  Aeusserung  der  Grundmem- 
branen  aufzufassen. 

Mit  Wasser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  eine 
zarte  Längsstreifung ;  lebendig  contrahirte  sind  gekrümmt  und  an  ihrer  con- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  erstrecken 
sich  in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure  -  Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma-Reste  ausnehmen. 

An  einigen  Stellen  (Trachealmuskeln,  Hautfedermuskeln  der  Vögel  etc.)  gehen  dio 
primären  Bändel  in  Sehnen  aus,  die  von  elastischen  Fasern  gebildet  werden.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten,  zahlreich  in  dem  sparsam  vorhandenen  interstitiellen  Bindegewebe 
der  glatten  Muskeln  vorkommenden  elastischen  Fasem  in  einer  analogen  Beziehung  zu 
den  mitunter  getheilten  Enden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  anzunehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  nicht 
sowohl  während  der  Contraction  Muskelfaserzug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhören 
der  ersteren  die  ursprüngliche  Form  des  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirkung 
wiederherstellen;  sie  befestigen  zum  Theil  die  Organe  an  relativ  fixen  Punkten. 

Auf  drin  Querschnitt  glatter  Muskelbündel  Flg.  l.'iüi  erscheinen  die  Krrnr  tliclls  wandständig,  IhelU  in 
der  Aze  der  Fasern  gelegen.  Auw  beiden  Bildern  Ist  Nichts  (Hier  Ihren  Ort  r.n  erschUessen,  du  Im  einzelnen 
Fall  kein  Mittel  vorhanden  ist,  um  zu  entarheldeu,  ob  der  beabsichtigte  Querschnitt  an  den  BUndeln,  Fasern  und 
Kernen,  die  »ämmtlich  spiralig  verlaufen,  nicht  schräg  ausgefallen  l»t.  Entscheidend  ftlr  die  Wandständigkeit  ist 
dagegen  die  Untersuchung  isolirter  Kauern,  die  man  rotlren  kann. 

Bei  Betrachtung  der  Q  r  ö  I  *e  n  ■  Ve  r  h  al  t  n  1 ■•  s  e  der  M  u  h  k  el  k  ä  *  t  c he  n  (8.87)  müssen  Wirltelthiere  und 
Wirbellose,  glatte  und  quergestreifte  Fasern  xusammengefasst  werden. 

Die  Grösse  der  Muskelkästchcu,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der  anisotropen  und  isotropen  Kubstanz 
sind  bei  den  Säugern  und  Vögeln  fast  absolut  mnstaot  in  allen  Muskeln,  Geschlechtern  und  Altern.  Ebensowenig 
linden  sich  bei  den  bisher  untersuchten  auderen  Thierclassen  Unterschiede  in  diesen  Beziehungen.  Kine  Aus- 
nahme bilden  nur  die  Thoraxmuskeln  der  lusertcu.  welche  in  der  physiologischen  l*eistungsfahigkcit.  wie  In  der 
Kleinheit  Ihrer  Muskelkästrhen  sogar  die  .Säugermuskeln  noch  Ubertreffen.  Auch  die  Dimensionen  der  isotropen 
Substanz  und  die  Dirke  der  Qaerlinieti  u.tsHi.tt  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  sind  bei  den  WlrbelUileren 
fast  vollkommen  identisch.  Dagegen  sind  bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  übrige  Muskeln  der  Iuserten  <  die  Quer- 
linlen  dicker  (0,1*006),  wahrend  die  isotrope  Substanz  bei  den  Iuserten  ebenfalls  etwas  mächtiger  ist,  als  bei  den 
Wlrbelthleren.  Die  Amphibien  und  Fische  zeichnen  sich  vnr  den  höheren  Wirbeltbieren  durch  eine  bedeutendere 
Breite  (Dicke)  Ihrer  Muskelkästcheu  In  der  Qucrriehtuug  der  Muskelkästrhen  aus,  wogegen  die  Lange  dieselbe 
bleibt.  Da»  Verhaltuihs  der  Lange  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  I  Mi,  während  es  bei  den  höhereu  Wirbel 
thleren  wie  4:3  und  in  den  Thorax.mnskclii  der  Insrcten  wie  i  :  z\ä  anzusetzen  Ist. 

Bei  den  Insecten  Ist  die  Breite  der  Muskelkästehen  in  den  Übrigen  Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei 
den  niederen  Wlrbelthleren;  aber  die  Länge  hat  bedeutend  zugenommen,  so  dass  das  Verhältniss  beider  wieder 
wie  wird,  ganz  wie  hei  den  höheren  Wlrbelthleren.  Die  Srhwanxmnskelu  des  r  lusskrebses  stehen  den  Ii»- 
sectenmuskelu  In  dieser  Hinsicht  näher;  in  den  Hrhecreiiiuuskclu  dagegen  finden  sich  absolut  sehr  breite  Muskel- 
kästchen, während  die  absolute  Länge  nicht  grösser  Ist,  als  hei  den  Iuserten,  und  zur  Breite  sich  wieder  wie  beim 
Frosch  (4:6)  verhält.  Die  Kästchen  der  glatten  Muskelfasern  sind  im  Verhältnias  zur  Breite  sehr  laug  (4:1); 
ihre  absolute  Länge  übertrifft  die  aller  anderen  Mtiskelkäste hrn;  die  absolute  Breite  wird  nur  in  den  Scheeren- 
munkeln  des  FlusskrebseH  Ubertroffeii.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  absoluten  Dimensionen  In  Millimetern 
ausgedruckt;  die  Verhältiilssxahlcn  der  Lange :  Breite  sind  abgerundet.  Als  Ktuheit  für  die  relativen  Längen 
und  Breiten  ist  die  Länge  der  Muskelkästchen  In  den  Thnraxmuskcln  der  Iuserten,  well  sie  den  absolut  geringsten 
Betrag  tü,002.r»  Mm.)  repräaentlrt,  angenommen  und  1«0  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter  Voraussetzung  einer 
ryllndrlsrben  Gestalt  der  Miiskelkäslcheu  berechnet,  welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relativen 
Grössen  ohne  merklichen  Elufluss  bleiben  dürfte,  und  in  Milliontel  Cubikmillimeter  ausgedruckt. 
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Dimensionen  der  MuokelkäMtchen. 


Absolute 

Relative 

Verhältnis*  1 

Thiere 

Länge 

Breit« 

Breite 

1  .  a                     ...  1 

Länge  :  Breite 

Volumen 

Muskeln 

0.0025 

0.0015 

100 

60 

4  :  2,5 

0,004 

0,0086 

0,0019 

101 

76 

4  :  3 

0.007 

Frosch 

0,0023 

0,0045 

104 

140 

4  :  6 

0.025 

Brustinnskel 

Hydrophil,  plceus 

0,0010 

0,003« 

160 

1*0 

4  :  3 

0,028 

Oberschenkel- 

A*t*cns  fluvUUlis 

0,00.1» 

0,0088 

156 

248 

4  :  6 

0,0118 

Schee  reutnuskeln 

Mensch,  Schwein 

0,0180 

0,0050 

720 

200 

4:1 

1 

0,353 

(Hatte  Muakeln  de« 
Danukanals 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Muskelkästchen  hietet  ein  besondere*  Interesse,  well  darin  ein  (leaets 
nicht  xn  v.-rkeniieii  ist,  welche*  Hielt  folgendermassei»  ausdrucken  lässt:  Je  rascher  die  Contractlonen  der 
betreffenden  Muskeln,  resp.  die  Hoven ungen  der  entsprechenden  Thiere  vor  sich  gehen,  Iii 
um  so  kleinere  A  b t h  e  1 1  u  n ge n  «elgt  sich  die  gleiche  Masse  contractiler  Substanz  gesondert. 
Die  Schnelligkeit  der  l'ehertragung  der  Krregung  (Reizung»  Von  Abtliellung  ■  Muskelkästchen i  an  Abtbeilnng  niiniut 
also  mit  der  Grösse  dersell>eu  in  umgekehrtem  Verhältnisse  m.  Man  braucht  nur  die  Scala:  Thoraxmuskcln  der 
Insecteii,  höhere  Wirbelthiere,  niedere  Wirbelthlere,  (ihrige  Muskeln  der  Inseeten,  Krebs,  glatte  Muskeln  durch- 
zugehen, um  in  der  rehereiiistfmmuug  der  Reihenfolge  mit  der  oben  gegebenen  Columne  der  Volumina  den  Beweis 
fiir  da«  aufgestellte  Oeseta  zu  linden.  Kine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  Schildkrüteumuskclu.  Ks  mag  noch 
bemerkt  werden,  dass  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  Muskelkästchen,  welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 
in  ähnlichem  Verhältnis«  abnimmt,  wie  die  "ab  so  Inte  Grösse  der  Kästchen  wächst.  In  einer  <|Uerge*trciften  Muskel- 
fsvser  de«  Menschen  würde  die  Anzahl  der  Muskelkästchen  unter  Annahme  einer  doppelkegelforuiigen  (spindel- 
förmigen) Gestalt,  einer  I-inge  von  20  —  35  Mm.  und  einer  grünsten  Dirke  von  n,014  —  0.O15  Mm.  auf  300,000  bis 
Millionen  zu  schätzen  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser  des  Menschen  meist  nur  7 — 10  Muskelkästchen  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten  Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer- 
gestreiften. Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren:  länglich  -  polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  derjenigen  der  Muskelfasern  gleichgerichtet  ist  Cs.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargcfass- 
maschen  umsponnen;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bündel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  Eigene  Lymphge fasse  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darm-Muscularis)  bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  Nervensysten». 
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Haut. 

Die  äussere  Haut,  Cutis,  besteht  aus  der  eigentlichen  Lederbaut  oder 
Corium  und  dem  Unterhautbindegewebe.  Erstere  wird  von  der  Epidermis 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  Oberfläche  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelförmige  Hervorragungen,  Papillen,  Papillae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  nächsten  Unterlage  als  Papillarkörper ,  Corpus  papilläre,  bezeichnet 
werden.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Küsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Rillen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich; ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefähr  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Haut- 
stellen, das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  vorkommen.  In  der 
Mijte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theil 
der  enteren  als  Querdurchmesser.  Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Basis,  während  die  Gipfelform  sich  durch  mehr  oder  weniger 
vollständige  Trennung  verschieden  gestaltet:  Zwillingspapillen  (Fig.  02  a  u.  b\ 
Sind  3  —  6  Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdicke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  parallel- 
fasrige,  sehr  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedoch  in  lauggezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  hervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
sehnitt  ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberflächencontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkereu 
Vergrösserungen.  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeit  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  Gl).  Erstere  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrthümlicheu 
Annahme  einer  Basalmembran,  basement  membrane,  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straften  Bündelchen  der  Papille  liegen  sparsame  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;  beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 
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Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  sichtbar  werdend.  Die  Papillen-Axe  wird 
von  Blutgefässen,  Lymphgefässen  oder  Nerven  eingenommen  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 


Fig.  61. 


Pupille  von  der  Volmrflüche  des  Zeigefingers  mit 
t!«'zälin<>luni  IUndc  (und  vier  doppeltrontou- 
nebst  Tastkörperchen,  nach 
MH»sn*'r).  V. 


setzt  sich  aus  stärkeren,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbüudeln 
zusammen,  die  theils  cylindrisch,  theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  Oberflächen- 
Erstreckung  mehr  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  zu- 
sammenhängen. 

Das  Unterhautbindegewebe  wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  Fettzellen  des  Pan- 
niculus  adiposus  in  traubenformigen  Grup- 
pen (S.  53),  ferner  die  übrigen  Bestand- 
teile der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
ihrer  Axe  die  stärkeren,  für  $cn  Papillar- 
körper  bestimmten  Gefäss-  \iud  Nerven- 
stämmchen  enthalten.  Sowohl  das  Corium 
wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Inoblasten. 

Die  Epidermis,  Oberhaut,  schliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Riffen ,  Furchen  und  Runzeln  dem 
Corium  folgend  dessen  Begrenzungsflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
sowie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
Haare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Kete  mucosum  s.  Malpighii  s.  Stratum  mucosum,  die  Schleimschicht, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinauder- 
gelagerten  Zellenschichten  gebildet.  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Interstitien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schliesslich durch  das  Rete  ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Epidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigen  Protoplasma's  überdeckt.  An  farbigen  Haut- 
stellen der  weissen  Menschenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Völker,  namentlich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
bis  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoberfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,  und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.    Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Schicht  der  unteren  Epidermiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  nehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  werden 
zugleich  polyedrisch,  während  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben; 
die  Anzahl  der  Protoplasmakörnchcn  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Tigment  gilt,  so  dass  die  /eilen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen. 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  Riff-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberfläche  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
quellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu ;  durch  wasserentziehende 
Agenticn  schrumpfen  sie.  —  Das  Rete  mueosum  und  die  ähnlich  beschaffenen 
Zellenschichten  der  Haarbälge,  Schleimhäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Rete  mueosum  und  der  äussersten  Epidermisschicht 
wird  von  einer  dünnen  intermediären  Schicht,  Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(Fig.  1)4  i),  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  nicht  so  stark  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Uebergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren  * 
Zellenkörpern  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich;  die  Grenze  der  ersteren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  bestimmt  markirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  papillären  Hervorragungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  Hornschicht,  Stratum  corneum,  in 
den  äussersten  Lagen  aus  ganz  dünnen  kernlosen  Zellplatten,  Hornzellen,  Horn- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrechend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgestalt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmäiig  zu.  An  Stellen,  wo  die 
Hornschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Hohlraums  noch  nachzuweisen:  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
der  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  papillären  Erhabenheiten  lassen 
sich  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Fläche  der  Hornschicht 
noch  Spuren  auffinden.  Successiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Körper,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
getragen  werden. 

Während  dir  Dicke  des  llcte  mueosum  »Ich  nach  der  Lüdge  der  Papillen  richtet  und  mich  wo  diese  fehlen, 
iunrrhnlb  derselben  engen  Grenzen  sich  hält,  betrügt  diejenige  der  Hornsrhirht  meist  zwei-  bis  viermal  weniger. 
Dagegen  sind  in  der  (icslchtshaut,  auf  der  Streckseite  der  Extremitäten  und  au»  HUcken  beide  etwa  gleich  stark, 
während  M  den  Volar-  und  I'lautartlärhcn  die  Horusrhicht  um  das  Drei-  bin  Vierfache  überwiegt.  —  Die  Haut- 
papllleu  sind  hei  Säugethiercn  an  einigen  Körperstellen  erheblieh  grosser  als  beim  Menschen  und  können  stärkere 
elastische  Fasemctze  enthalten.  Man  tlndet  sie  hei  allen  Wirbeltbiervn,  doch  keineswegs  auf  der  ganzen  äusseren 
Haut  verbreitet,  deren  Oberfläche  auch  auf  tnieroscopischeu  Durchschnitten  ganz  fder  fast  eben  «ein  kann,  welche» 
letztere  l>el  vielen  Säugethleren  vorkommt.  Die  Pigmentirung  der  Zellen  des  Kete  ist  in  dem  Thierrelche  in  ähn- 
licher Weise  verbreitet;  übrigens  sind  die  Hautfarben  mehrfach  von  grösseren  Pigmentzelleu  abhängig.  Spuren 
davon  kommen  In  der  Negerbaut  und  iu  gefärbten  Hautwarxen  weisser  Menschen  in  Form  kleiner  länglicher  "der 
eckiger  Häufchen  gelhhraunlirher  I'igmentkörurheu  vor,  deren  Zelleiinatur  jedoch  nicht  feststeht.  Die  Hornschicht 
der  Epidermis  ist  tri  dickeren  Schnitten  leicht  gelblich,  und  xwar  sehr  merklich  intensiver  beim  Neger  als  beim 
Weissen  gefärbt,  ohne  da-ss  In  den  Zellen  der  Nesjerhoruschlcht  Pigmeutkömrhen  zu  erkennen  wären.  Es  ist 
sonach  unaufgeklärt,  was  von  den  Farbstoffkörnchen  des  Rete  mueosum  wird,  wenn  die  sie  einsehliessenden  Zellen 
Iwim  Waehsthum  allmäiig  verhornen.  —  Die  heutzutage  vhlfach  benutzte  Eigenschaft  des  Salpetersäuren  Sllber- 
oxyds,  nach  seiner  KeductJon  die  Zellengrenzen  schwarz  zu  färben,  wurde  von  C.  Krause  |  lcU4)  zuerst  in  der 
mirroscoplRchen  Technik  bei  Untersuchung  der  Epidermis  verwendet. 

Die  Blutgefässe  der  Haut  verlaufen  als  kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
gegen  die  Oberflache  aufstrebend,  in  den  bindegewebigen  Balken  und  Septis,  welche  die 
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Fett/.elleu-  Gruppen  des  Fnterhautbindegewebes  von  einander  sondern.  Letztere  Gruppen 
erhalten  meist  ein  arterielles  und  ein  venöses  Gefäss,  die  iu  zahlreiche,  rundlich-polygonale 
Maschen  bildende  Capillureu  sich  auflösen;  jede  Masche  enthalt  1  —  3  Fettzellen.  Im 
Corium  steigen  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  auf,  im  Allgemeinen  der  gegen  die 
Uautoberfläche  schrägen  Richtung  der  Ilaurbalge  und  zugleich  der  Ilauptausdehnuug  ieuer 
stärkeren  und  abgeplatteten  Bindegewebsbündel  folgend,  durch  welche  Ausdehnung  die  in 
verschiedenen  Richtungen  differirende  Spaltbarkeit  der  Haut  (Bd.  II)  bediugt  wird.  Die 
zusammen  verlaufenden  Arterien  und  Venen  weiden  durch  nicht  regelmassige  Intervalle 
getrennt,  so  dass  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grössere,  nahezu  kreisförmige  oder  ovale 
<iefüs#provim  (Fig.  64  r)  versorgt,  jedoch  mit  den  Nachbararterien  der  Fläche  nach  auf 
allen  Seiten  durch  Capillargefässe  anastomosirend.  Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 
polygonale  Capillargefässmascheu,  aus  welchen  Gefässschlingen  senkrecht  aufsteigend  in 
die  Hautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nervensystem).  Die  zusammengesetzten 
Papillen  besitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebensolches  venöses  Gefäss,  die  unter 
einander  anastomosiren ;  die  gewöhnlichen  Papillen,  Gefässpapillen,  enthalten  dagegen  nie- 
mals mehr  als  eine  einfache  spiralig  gedrehte  Gefässschlinge  (Fig.  62),  die  nicht  ganz  bis 
zum  Gipfel  hinaufsteigt.  Ihre  Gefässschlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenkel 
fast  in  derselben  Ebene  gelegen  (Fig.  62  d  ,  wenn  die  Haut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist;  dagegen  spiralig  —  einfach  oder  doppelt,  selten  dreifach  torquirt, 
wenn  die  Hautgefässe  natürlich  oder  künstlich  stark  injicirt  sind  (Fig.  65).  Die  Zwillings- 
papillen  führen  meist  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  eine  (iefässschlinge  (Fig.  »12  b)\  sind  solche 
in  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so  ist  es  meist  dasselbe  Capillargetäss,  welches  sich  durch 
beide  hindurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  benachbarten  einfachen  Papillen  vor. 

Fig.  62.  Fig.  63. 
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ZwilHtiRKpapillc  zwischen  «wei  anderen  (nachMeliwnerlvnn 
■irr  V.»U  der  dritten  Phalanx  vom  Mittelfinger.  V.  Inn**). 
Mit  Natron,  a  Tastkörperchen  in  dem  einen  Gipfel  der 
Zwillingapapille.  Massig  gefüllte  dreimal  gewundene 
(iefansachUnge  in  dem  anderen  Ufpfei,  c  Zweimal  gewun- 
dene, d  gestreckte  OefSusschUnge  in  einfachen  Papillen. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  über  der  weibl. 
Mamma.  Lymphgefäße  mit  Lelm  nnd  Chromgelb  in- 
jlcirt,  Alkohol,  K«»J£«Xnri>,  Olycerlii.  V.1M.  a  Kolben- 
formige  blinde  Anfänge  der  Lymphgefäße  In  der  Axe 
der  Uutl«paplllen.  h  Obere  («rense  der  Epidermis. 


Lymphgefässe  der  Haut.  Mit  der  Füllung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
Panillenoberflächen  aus,  und  in  der  Axe  der  Gefässpapillen  erweitern  sich  spaltförmige 
Hohlräume,  deren  Wandungen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefässschlingen 
blind  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fig.  »53  a)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Enden  einfache  schlingenförmipc  Umbiegungen  der 
Lymphcapillaren  in  derselben  Höhe,  so  dass  stets  die  Blutcapillaren  näher  an  der  Ober- 
fläche liegen.  Sie  sind  nur  im  künstlich  injicirten  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
ist  ein  weitmaschiges  oberflächliches  und  im  Unterhautbindegewebe  ein  tieferes  Lymph- 
pefässnetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen-Gruppen,  sowie  die  Schweissdrüsenknäuel 
ringförmig  umgibt,  ohne  Aeste  hineinzusenden.  Beide  Netze  durchkreuzen  das  Blutgefäss- 
netz,  stehen  untereinander  in  Communication ;  die  stärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
dentungen von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s.  Nervensystem. 

Schweissdrüsen.  Als  K  naueldrüsen,  Glandulae  glomiformcs,  werden  die 
eigentlichen  Schweissdrüsen  der  Haut  und  die  OhrenschmalzdrQten  des  äusseren  Gehör- 
Hanges  (S.  116)  zusammengefasst.  Die  Schweissdrüsen,  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparae  s.  Gl. 
cutis  spirales,  sind  knauelförmige,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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l  inken  tubulusen  Drusenkanalo  bestehende  Drüsen,  die  im  Unterhautbindegewebe  zwischen 
dessen  Fettläppchen  einnebeltet  liegen.  Sie  stellen  kugligc  oder  unregelmässig  ellipsoi- 
dischc  Drusenkörper  (Fig.  64  8)  dar.  welche  dem  blossen  Auge  durch  ihre  gelbröthüche 

Farbe  auffallen;  sind  durch 
Bindegewebe  abgekapselt, 
sitzen  hier  und  da  mehr 
gruppenweise  zu  3 — 4  zu- 
sammen, während  sie  auf 
Strecken  von  0,6 —  1  Mm. 
fehlen  können  ;  meist  je- 
doch, und  namentlich  an 
den  Volar-  und  Plantar- 
rlachen,  sind  sie  in  mehr 
regelmässigen  Abstanden 
vereinzelt.  Der  Kanal  be- 
steht aus  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  an 
welche  sich  nach  aussen 
eine  einfache  oder  doppelte 
I.;t'_'f  L'latt»T  Mu-kelta-er- 
zellen  anschliesst ,  noch 
weiter  nach  aussen  folgt 
eine  bindegewebige  Adven- 
titia,  worin  bei  fettreichen 
Individuen  auch  Fettzellen 
liegen.  Die  Muskelfasern 
sind  kurze  spindelförmige 
Zellen, durch  Salpetersaure 
isolirbar,  deren  Langsamen 
und  stäbchenförmige  Kerne 
der  Längsrichtung  des  Ka- 
nales  parallel  laufen.  Nach 
innen  sitzt  auf  der  schein- 
bar structurlosen  Membran, 
die  sich  durch  Silberbe- 
handlunu  aus  polygonalen 
glatten  kernlosen  Schüpp- 
chen bestehend  erweist, 
eine  einfache  Lage  von 
kleinen  niedrigen ,  leicht 
granuUrten  C  ylinder-Epi- 
thelzelleu,  jede  näher  ihrer 
Basis  mit  einem  rundlich- 
ci förmigen  Kerne  versehen. 
Dieses  Epithel  wird  durch 
successive  Behandlung  der 
U  nit  mit  (V.,(70iger  Chrom- 
säure, Alkohol,  au  sehr 
feinen  Durchschnittet»  mit- 
telst Hämatoxvlin,  Nelken- 
öl, Cunadabalsam  darge- 
stellt.  Das  DrUsenluraen 
ist  rundlich,  seltener  ab- 
geplattet-ellipsoidiscb,  ent- 
lialt  wassrige  Flüssigkeit 
und  einzelne  Fettkörnchen, 
die  sich  in  Osmiumsäurc 

dunkel  färben,  was  bei  der  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  ist.  Der  von  der  Epidermis  entfern- 
ten' Theil  des  Drüsenkanal  es  ist  weiter:  mit  weitem  eylindi ischon  Lumen,  das  von  abjre- 
Itossenen  fetthaltigen  Zellen  und  freien  Ketttropfen  erfüllt  zu  sein  pflegt  Die  Epithelzellen 
der  Wandung  sind  mehr-eubische  Platten-Epithelien ;  ebenso  verhalt  sich  das  abgerundete 

blinde  Knde  iles  Kanäle-. 

Der  Atufükrwtff$grmg  der  >'<  h«t  <s-</rnxc,  (  analis  Midoriferus,  durchsetzt  fast  senk- 
recht  aufstehend  das  Corium,  mündet  in  die  Epidermis  und  durchbohrt  letztere  in  spiral- 
förmigen Umgängen,  welche  stets  rechtsgewundeu  sind. 


Kenkrec liier  Uurc  loelinltt  Oer  inili  irlen  Haut  il.r  V"la  dljrll.  liinR*  eines  Riffes. 
Iiiieelii.ii  mit  HrrlinerliUti.  HIlMtttyliti ,  Nelkenöl,  Ciii.kIii  lUltaiii.  V,  70. 
h:  Kpideniii^.  U  ll"rnsie)ilelit.  i  Stratum  interinetlitiiu.  ««  Ueie  MUCOSUS. 
t  S)iiu«lgiini;t'  dn  Weli»ef»jiilriisen  in  der  llnniirliieht.  .V  tiru|i|>e  v . > 1 1 
BehvtfMdrflMiiknftuelu,  von  HlutKefai-<en  uin»|M>iineii.  t  Rllrkkeliretide  Vene 
einer  kleinen  liefii^priivint;  vmii  ilnu  Papillen  sind  nur  Um  •ieftt-se  UmU« 
weise  alrlitlmr.    Ptttgvweb«  und  Pimern  iler  Cutis  sind  fortiielimen. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dünnen  Bindegewebälage,  die  in  die  Grenz- 
schicht der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  polygonalen  Platten-Epithels;  der 
Gang  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
au  beliaarten  Körperstellen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  Haarbalg  zu- 
sammen. Im  Rete  mucosum  wird  derselbe  nur  vou  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt;  in  der  Hornschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horu- 
schüppcheu,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.  Auf  der  Epidermis- 
Oberfläche  erscheint  an  den  Volar-  und  Plantarflächen  ein  rundliches,  dem  freien  Auge 
sichtbares  Pünktchen,  Schtceisspore,  dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;  an  den  übrigen 
Hautstell-  n  zeigt  die  Mündung  keine  merkliche  Erweiterung.  Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
»uf  dem  Querschnitt  in  der  Hornschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleira- 
schicht  .erscheint  es  als  öfters  lancettförmige  oder  leicht  gebogene  glänzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.  Die  Länge  des 
Ausfuhrungsgauges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,G 
(Augenlider)  und  4' Mm.  (Fusssohle);  die  Anzahl  seiner  Windungen  beträgt  1  (Gesicht) 
bis  7—9  (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

Man  vcnnulbcte  früher  (-'.  Aufl.,  8. 121).  die  Schweissdrüsen  Modert«  ein  dünnflüssiges  fettig»  Serret 
ib;  C.  Krame  (HMl)  zeigte  jedoch,  da«»  die  Iloiwhlcht  der  Epidermis  und  NW  nicht  etwa  die  der  Plantar- 
is^ Volarfläehen,  sondern  sogar  die  dllnne  Schicht  diu  Fussrückens  für  tropfbare  Flüssigkeiten  inj  permeabel  ist. 
Daraus  folgt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  In  Wa>ser  «eloxier  Körper  bei  irgend  welchen  Badern  durch  die 
cixvuUiche  Hanl,  wahrend  deren  Epidermis  allerdings  für  gasförmige  Körper,  speck  II  fUr  Wassergaa  durchgängig 
i-t.  worauf  die  Pentplratio  cutanea  inaensiblli*  beruht.  Schwitzende  Ilautxtellen  hlnterlaH.sen  au  aufgedruckten 
'•:  »platten  wässrige  Tropfen,  entsprechend  der  tlestalt  und  Anordnung  der  Schweißporen,  welche  nach  ihrer 
Yrrdunstuug  microscopischu  Krystalle  von  Chloruatriiiiu  in  Würfeln  oder  (trappen  solcher  von  Farrnkraiit-ähn- 
Urhetn  Typus  zurücklassen,  ausserdem  auch  einzelne  Fetttröpfcheit.  Die  Schwei ■.sdrüssen  liefern  also  den  tropf- 
bar fltlssigcn  Schweis»;  rindet  dessen  Absonderung  aber  nicht  statt,  wie  häutig  im  Winter,  so  führt  der  ausge- 
drückte Tropfen  wesentlich  iiilcroscoplschc*  Fett  In  flüssiger  Form.  Chemisch  wurde  dasselbe  bereits  von  C 
Kranke  {ItsH)  im  SchweiM  nachgewiesen.  Hingegen  Elehstedt  (18&S)  und  Metamer  I  Ih5fi>  behaupteten,  der  Schweis« 
w<rde  von  den  G^fäsaschlingen  der  Papillen  geliefert.  —  Am  Neger  sind  die  Zillen  der  Ausführuugsgänge  in  der 
Tiefe  pigmentirt.  —  Bei  Sä  u  ge  t  h  leren  kommen  einfachere  Formen  der  Knanel'lrilscn  vor.  Kind  und  Ziege  besitzen 
•01  unteren  medialen  Cornenlrand  t> — K  Knaucldrüson  i  Meissner  1k5Bi,  die  aus  weniger  zahlreicheu  Wiiiduiigen  bu- 
itehen  und  auf  der  Conjniiciiva  mit  elneiu  kolblg  endigenden  Ausführungsgunge  sich  öffnen.  In  seltenen  Fällen 
münden  zwei  derselben  gemeinschaftlich  <Zwilllngsdrü«cn.  W.  Krause,  ISfiD,  was  bei  den  Schweissdrüsen  der 
in«  rechlichen  Flaut  in  ca.  .ri0/0  vorkommt  Kraus«-,  IM  Ii.  Au  den  Sohlenflächcn  vou  Hunden  und  Katzen  führen 
die  Lumina  der  Knaueldrllsen-Ansfllhritucsgänge  flüssiges,  in  Osraiumsäure  sich  schwärzende*  Fett;  gleichfalls 
besteht  die  gelhbräunlichc  Drünetimasse  im  Schwanz  de»  Edelhirsches  aus  grossen  Knatieldrüsen,  die  Jedoch 
wi-'srige»  Secret  Hefern.  Die  Fledermäuse  hüben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigen  Flasche  vergleichbar,  mit 
l*iitrs£e*tellten  glatten  Muskelfasern,  deren  dünnerer  Hals  in  einen  Hanrbalg  einmündet;  jedes  Haar  hat  eiuu 
-olefae  DrQsf.  ihr  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Cylfnder-Epithel ;  die  Zellen  sollen  öfters  zwei  Kerne  hahen 
[Urdttl,  18*3'.  während  Gay  dSTl«  in  den  CircumannldrUseu  des  Menschen  ebensolche»  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Kcnie  fand.  Manche  Thiere.  die  nierotits  schwitzen,  wie  die  kleineren  Nager,  haben  keine  SchweissdrUsen :  mit 
ÄD'iuliifl«'  jedoch  eines  Drüse upaquets  der  Inguinalgegend  beim  Kaninchen  etc  ,  die  ein  stark  riethendes  Secret 
li>  fern.  —  Glatte  Muskelfasern  wurden  an  vielen  SchweissdrUsen  des  Menschen  Von  Kölliker  (tM7)  nachgewiesen; 
ihr  ronsUntes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  t  l«7;t):  uro  gerade  verlaufenden  Thell  der  Kanäle  beschrieb  sie 
>cW  Heule  IM.'m. 

Die  Schweissdrflsen  der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  grössten  Zahl 
nach  3--  4mal  grösser  als  die  gewöhnlichen;  sie  besitzen  eine  dicke  glatte  Muskellage; 
ihre  Drüseuzellen  führen  bräunliche  Fettkörnchen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfeu: 
erstere  finden  sich  auch  im  Secret.  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiter,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen,  die  einzeln  auch  zwischen  den  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
nicht  aber  der  Ausführungsgang.  —  Die  Cir cumanaldrüsen  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
stand vom  Anus  einen  ovalen  King  von  derselben  Breite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
gross  als  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen :  ihre  Muscularis  und  Adventitia  sind  stark  ent- 
wickelt. —  Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Kande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  be- 
sitzen Cyltnder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbräunlichc  Fett- 
kurnchen.  —  An  pigmentirten  Hautstellen  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausführtuigs- 
gänge  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  —  Die  IHutgc fasse  Fig.  04)  der 
Schweissdrüsen  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
umspinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals."  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
Arterie;  der  Austührungsgang  hat  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfangt  jedoch 
öfters  Mut  aus  einer  arteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
kurpers  sich  abzweigt.  —  Lymphgr fasse  s.  S.  10.'».  —  Xerrcn  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
noch  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Muskelhülle  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Haare,  Pili  s.  Crines,  sind  dünne,  aber  verhaltnissmässig  sehr  starke  solide 
Hornfaden,  welche  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stelleu,  be- 
deckeu.  Sie  stehen  au  dem  grössten  Theile  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
kleinen  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise ;  dazwischen  finden 
sich  auch  einzelstehende,  die  meist  etwas  kleiner  siud.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
die  Haut  hervorragenden  Haarschaft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Haarbalge  verbor- 
geue  Haarwurzel  (.Fig.  65). 
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Der  Haarlmlg,  Fulliculus  pili,  Haartasche,  ist  ein  länglich  flaschenförmiges,  häutiges 
Säckchen,  etwas  länger  und  weiter  als  die  Haarwurzel,  die  allseitig  davon  umgeben  wird. 
An  seinem  oberen  Lude  ist  der  Haarbalg  trichterförmig  und  unterhalb  dieser  Krweiternnjr 
ein  wenig  verengert:  /Alis  des  Haarbalges.  Sein  unterster  Theil  krümmt  sich  häutig  etwas 
spiralig,  biegt  auch  wohl  seitlich  sich  um,  und  endigt  mit  geschlossenem  Fundus,  dem 
Grunde,  Hoden  oder  Gewölbe  des  Haarbalges.  Letzterer  reicht  bei  grösseren  Haaren  in 
das  Unterhautbiudegewebe  hinein  und  steckt  mit  seinem  mittleren  Theile  und  engerem 
Halse  in  der  Substanz  des  Corium:  die  kleineren  Haarbiilge  sitzen  ihrer  ganzen  Länge 
nach  in  demselben  und  haben  einen  kürzeren  Hals.  Der  Haarbalg  besteht  aus  der  Mem- 
bran des  Haarbalges,  der  äusseren  und  inneren  Wurzelscheide.   Die  Membran  zeigt  als 


Flg.  65. 


Sfnkrectlter  lMirclisctmitl  durch  injiebte  Kopfhaut.    V.  .r>".     h  «chwarze*  Haar  aitidcn  »bjrcielmitten ,  innen  mit 
der  Haarzwiebel  niifliArcnd.  in  welclirr  die  llaarpapllle  p  diirchsrliinimerl.    <•  Äussere  Wiirrelarheide.     i  inner« 
Wureelnrhelde.    t  Talplrfiae.    *»  M.  arrertor  |>ili.    C  Hornschirht  der  Epidermis  «ich  einstülpend. 

innerste  Schicht  die  (Umhaut,  nämlich  ein  glashelles  Häutchen,  das  sich  von  der  Cutis- 
oberfläche  her  als  Fortsetzung  des  Papillensauines  einstülpt,  in  Sauren,  Alkalien  etc.  un- 
verändert bleibt,  mit  Silber  seine  Zusammensetzung  aus  polygonalen  kernlosen  Zellen  er- 
kennen lässt,  und  in  seiner  Innenwand  zahlreiche  längslaufende  feinste  elastische  Fasern 
besitzt.  —  Die  mittlere  Schicht  oder  innere  Faserhaut  der  Haarbalgmembran  beginnt  am 
Halse  des  Haarbalgcs  als  Fortsetzung  der  eingestülpten  Cutis  und  bildet  eine  stärkere 
bindegewebig-elastische  H  ülle,  die  in  querer  Richtung  gestreift  und  mit  mehrfachen  Lagen 
von  quergestellteu,  stäbchenförmigen  oder  an  den  Knden  zugespitzten  Kernen  durchsetzt 
ist.  Sie  gleichen  zwar  den  Kernen  glatter  Muskelfasern  (Fig.  66  Jtj;  es  kann  jedoch  die 
mittlere  Schicht  nicht  in  solche  zerlegt  werden.  —  Die  äussere  Schicht,  äussere  Faserhaut, 
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wird  als  Adventitia  des  Haarbalgs  bezeichnet;  sie  besteht  aus  netzförmig  angeordneten 
Bindegewebshündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  und  i.-t  etwa  hall»  so  dick  oder 

ebenso  dick  als  die  mittlere  Schicht.  — 


Am  Fundus  des  Haarhalges  befindet  sich 
eine,  den  Cutispapillen  homologe,  aber  o;^ 
grössere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwic-^^^»«»  r+T,  » 
belförinixe,  nach  der  Cutisoberrhtche  '''lvt^j^^^f/^.^. 


1» 

nach  der 

im  letzteren  Falle  spitz  zulaufende  Papille, 


die  liaarpapille,  Papilla  pili.  Dieselbe  sitzt^*^^^^^^^ 
auf  einem  dünneren  Stiel,  mit  welchem  dity^L*~  *C^ui£~-»*. 


Glashaut  des  llaarbalges  zusammenhängt ^i^f^ZuZ^^S/^ 
besteht  aus  sehr  festem,  undeutlich  f asri-j*^  '.' 


Hur  lo  Reinem  Haaxbalg;  ('arruln,  Kssi^s.nne.  Canada- 
tatum.  V.  800.  h  Haar,  i  Innere  Wurzelnrhelde. 
'  äaaaere  Wurzelacheide ,  deren  äusserstu  Zellen  isehraV 
iQr  Axt  dei  Hurti  i^eatellte  Kerne  zeigen,  g  Gla»hnnt 
nnd  n  mittlere  Lage  der  Membran  dos  llaarbalges  auf 
■Irin  <>ptUchen  Durchschnitt,  k  Kerne  anf  der  Flächen- 
aniicht  der  letzteren.  /  Lün^sfasern  und  Kerne  der 
»aoeren  Lage  der  Haarbalginembran.  Das  Hiuir  nebst 
Warxelnehelden  sind  schräg  durchschnitten. 


gern  Bindegewebe  mit  sparsamen  Iuoblasteii.a^^^^^*^; 
Am  leichtesten  ist  ihre  Form  durch  Knt-^^{l!5<,^*^^j2 
teruung  des  Haares  uud  der  Wurzelscheidenj^*^^£*^£*^ 
nach  Maceration  der  Haut  in  2%iger  KssigyX^Jt  r 
säure  zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  beträcht-^^^.»«- .  -ii« 
lieber  an  dickeren  Haaren,  an  den  Bart-3&*^««w 'A'V/' 
haaren  grösser  als  an  den  Kopihaaren;  aii^*^*  ^**&****~f\ 
letzteren  ihre  Länge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.    Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dem 
Unterhautbindegewche  aufsteigender  Binde- 
gewebsstrang,  Haarstengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran 
zusammen. 

Auf  die  Glashaut  folgt  nach  innen  die 
äussere  Wurzelscheide,  eine  Einstül- 
pung des  Bete  mueosum  der  Epidermis, 
deren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.  Sic  besteht  aus 
»I — 12  Lagen  von  kleinen  polyedrischen 
Zellen,  deren  äusserste  Lage  senkrecht 
auf  die  Glashaut  verlängert,  mehr  cylindiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezuhnt 
ist.  Die  Zellen  selbst  und  ihre  Verzah- 
nung, sowie  ihre  Kerne  verhalten  sich  Mio 
die  des  Rete;  das  Zellenprotoplasma  ist 
körnig  und  an  pigmentirten  Hautstellen, 
namentlich  in  dem  nach  der  Epidermis 
hin  gelegenen  Theile,  mit  Farbstoffkörn- 
chen  versehen.  Nach  innen  platten  sich 
Zellen  und  ihre  ovalen  Kerne  mehr  ab. 
Die  tiefereu  Schichten  werden  von  Leuko- 
blasten  durchwandert  (S.  104). 


Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstülpenden  Epidermis-^ 
Hornschicht,  ihre  Dicke  beträgt  nur  '/s -  V3  von  der  der  äusseren  Wurzelscheide.  Im 
frischen  Zustande  ist  sie  glashcll,  stark  lichtbrechend,  zart  längsgestreift  auf  Längsdurch- 
srhnitten,  resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäuren  und  Alkalien,  die  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Zellen  erkennen  lassen.  Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  jede  von  einer 
'•infachen  Zellenlage  gebildet  wird.  Die  nuasere  oder  Henle'sche  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
länglich  polygonalen,  platten,  nach  innen  leicht  convexen;  kernlosen  Zellen  zusammengesetzt, 
deren  Längsaxe  parallel  der  Längsrichtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist.  Ihre  schmalen 
Seiten  sind  unregelmässig  abgeschrägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zacken  aus ;  durch 
Maceration  in  25%iger  Chlorwasserstolfsäure  sind  sie  isolirbar.  An  ausgerissenen  Haaren 
erscheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Längsspalten  gefensterte  struc- 
tnrlose  Membran,  weil  bei  Abflachung  ihrer  Wölbung  durch  Druck  des  Deckglases  etc.  die 
Zollenwände  auseinander  weichen.  —  Die  mittlere  oder  Huxley'sche  Schicht  (Fig.  08  h)  wird 
von  einer  einfachen  Lage  polyedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  zu- 
sammengesetzt, deren  verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  erscheint.  Sie  färbt  sich 
roth  durch  Cannin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
gelb  und  dadurch  sehr  hervorstechend  wird,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide, 
regp.  ihre  Kerne,  sich  mit  Carmin  roth  imbihiren  lassen.  Nach  der  liaarpapille  hin  und  in 
deren  Höhe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  —  Die  innere  Schicht  der 
umeron  Wurzelscheide  oder  deren  Obcrhäutcheu  wird  von  einer  einfachen  Lage  kernloser, 
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Fig.  67. 


AeusHcrc  Lage  «Irr  inneren  Wnrr.cl«rhelde  in  der 
FIKrhcnaiiMicht    noch    Maceration    in    88  IHo'lJOT 
GMorwMaeratoffK&ure.    Die  Zellen   alnd  durch 
Druck  amieinander  gewichen.    V.  Uno. 

Fig.  69. 


r  m  r 


Welmen  Kopfhaar  mit  Gl.vee.rfn.  V.  K00.  m  Zellen 
der  Markaitbatans,  mit  Luft  gefüllt,  daher  dunkel 
und  körnig,    r  Rlndenimbatanr,  die  länglichen 

Spalten  Bind  Hohlräume  swteehen  den  Rinden- 

zellen.  Heide  Substanzen  werden  von  den  nmr- 
gestellten  Zellen  de«  Oberhliutchena  übt  rWIeidet. 


Unat. 


Fig.  68. 


(Juergrhuitt  eine«  Ilaarea  neb*l  Ilaarbalg  vom  Meerschwein- 
chen mit  <i,f. 00  (ioldchlnrid.  F.«*igaaure,  Alkohol.  Glycerin. 
V.  400.  w  Membran  de*  Haarbulge«.  g  (ilaarocinbmii  des 
seihon.  r  InMon  Wttrzelscheide.  i  äussere  Lage  der  iunerrn 
Wiirr-elhcheidc.  h  radiär  gestellte  Zellen  der  mittleren  Seideln. 
,p  Hanr  mit  dunklen  Fett-  re«p.  l'igmentkiirnchcn.  Zwischen 
dem  Hnnr  das  keinen  Markkunal  hesitr.t  und  den  Zellen  der  mitt- 
leren Schicht  liegen  noch  die  Durchschnitte  der  platten  Zellen 
der  Cuticnla  des  Haares  und  nach  aussen  von  leUtrrvr  die- 
jenigen der  inneren  Schicht  der  inneren  Wiirxclsclieidc. 

länglich-polygonaler  quergestellter  Zollen  gebildet, 
die  wie  Dachziegel  übereinander  greifen;  ihre 
hervorstehenden  Kanten  sind  gegen  den  Grund 
tles  Haarbalgcs  gerichtet. 

Im  Halse  des  Haarbalges  hören  die  eigen- 
tümlichen Zellen  der  inneren  Wurzelscheide  auf, 
während  gewöhnliche  Zellen  der  Hornschicht  sich 
daranschliessen:  die  innere  Wurzelscheide  endigt 
mit  einem  in  der  Profilansicht  zugescharrten,  in 
der  Fläcbenansicht  gezackten  Rande ,  wobei  die 
Zellen  der  äusseren  Lage  sich  am  weitesten  er- 
strecken. Die  äussere  Wurzelscheide  dagegen 
setzt  sich  continuirlich  in  das  Rete  mueosum 
fort;  jedoch  vermindert  sich  die  Anzahl  der  ge- 
schichteten Zellen,  und  ihre  innersten,  dem  Haare 
zugekehrten  Zellen  nehmen  die  Charaktere  der 
Epidermis- Hornschüppchen  an.  —  An  der  Haar- 
papille  nimmt  tlie  Dicke  der  äusseren  Wurzel- 
scheide auf  drei  bis  vier  Zellenlagen  ab;  die 
Zellen  der  äusseren  Lage  der  inneren  Wurzel- 
scheide hören  auf ;  die  der  mittleren  gehen  in 
etwas  grössere  helle,  kernhaltige  Zellen  Aber,  die 
sich  an  rundliche,  die  Papille  in  mehrfacher 
Schicht  überkleidende  Zellen  anschlicssen.  Die 
Zellen  der  inneren  Lage  setzen  sich  in  wenig 
resistente,  mit  länglichen  Kernen  versehene  polye- 
drische  Zellen  fort,  deren  Längsaxe  zur  Langs- 
axe  des  Haares  quergestellt  ist. 

Das  Haar  selbst  hat  in  der  nach  aussen  ge- 
richteten  Hälfte  seiner  Wurzel  denselben  Bau,  wie 
im  Haarschaft.  An  letzterem  sind  die  Rinden- 
substanz, Marksubstanz  und  das  Oberhäutchen 
zu  unterscheiden. 

Die  I{indcn*ubstanz  (Fig.  «9  r)  bildet  die 
Hauptmasse  des  Haarschafts,  ist  bräunlich  in 
schwarzen  und  braunen,  gelblich  oder  gelbröih- 
lich  in  blonden  oder  rothon,  farblos  in  weissen 
Haaren.  Die  Rinde  wird  wesentlich  aus  spindel- 
förmigen,  sehr  fest  mit  einander  verkitteten. 
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dünnen  und  platten  Rindenzellcn  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
Haares  entspricht  Durch  sehr  lange  Einwirkung  von  Ammoniak,  bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  werden  diese  Zellen  isolirt,  und  im  letz- 
teren Falle  ein  bei  dunkeln  Haaren  röthlichbraunes,  bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschieden,  dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
verdankt.  Die  Kindenzellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dünnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.  Zwischen  den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume,  \ 
ferner  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Kömchen,  resp.  Tröpfchen.  Der  feste  Zu- 
sammenhalt der  Kindenzellen  wird  durch  zarte  Längsriffe  unterstützt,  die  in  schräger  Rich- 
tung an  den  Zellen  verlaufen.   Ihre  schmalen  Enden  sind  öfters  gezackt. 

Die  Marksubstanz  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
weisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
nur  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksubstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natürlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
rundlich  polygonalen,  kernhaltigen,  grösstentheils  mit  Luft  gefüllten  Markzellen,  und  diese 
Lnft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentloscn  er- 
grauten Haaren  die  weissliche,  eventuell  rein  weisse  Färbung  bedingt,  indem  diffuses  Licht 
weisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  Markzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  Oberhüntehen,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellter  und  wie 
Dachziegel  übereinander  greifender  Zellen,  deren  überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wurzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidcrmis-Oberfläche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zellenkanten  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  ein. 
Durch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

Nach  der  Haarpapillc  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gegen 
Reagentien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefüllt  In  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
sich  die  Haarwurzel  zu  einer  kolbigen,  inwendig  hohlen  Anschwellung,  der  Haarzwiebel, 
Bulbus  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
hellen  oder  bei  dunkeln  Haaren  ans  pigraentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzelscheiden,  sowie  des  Haares  selbst,  über- 
gehen (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthum  des  Haares  hervorbildcn),  indem  Unter- 
schiede an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Haares,  Blastema  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  Haarpapillc  unmittelbar  aufsitzenden  verhalten  Bich 
wie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wurzelscheide ;  die  Zellen  des  Oberhäutchens 
und  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ;  unter  einander  stimmen  sie  überein,  nur  dass  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.  Die  kolbigc  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
des  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  Haarpapille,  dem  Keimlager,  der  Haarzwiebel 
und  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlagero  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Ilefaat  man  ein  Haar  au»,  ho  folgen  die  beid«  n  Wurzelscheiden  mit,  die  Haarzwiebel  alter  meistens  nicht. 
Die  weicheren  Zellen  de«  Oherhäutchen*  haften  nach  Ahstrclfung  der  Wurzelscheiden  häufig  am  unteren  Thelle 
der  Haarwurzel,  wind  umgeklappt  oder  unigerollt,  und  ihre  auswärts  gerichteten  Kanton  können  spiraligen  Käsern 
Bleichen,  die  da.«  Haar  zu  tu  »spinnen  Hchcinen.  —  Heule  (Hill)  hielt  anfangs  Meine  Schirht  (S.  lutt.  für  eine 
»trncturloae  gefensterte  Membran,  während  ('.  Krause  (1X14)  und  Kohlrausch  ihre  Zusammensetzung  aus  Zellen 
darlhaten.  —  An  dem  Haarachaft  hatten  häufig  iiusserlirh  Ketttröpfeheu  der  Hautabsoiiderung  etc.,  abgelöste 
Lpidermiasrhuppcn  der  Haut,  wie  es  acheiut  auch  Kragmeute  der  äusseren  Schicht  der  inneren  Wurzclsrheidc.  — 
Reim  Wachsthum  des  Haares  schiebt  sich  dasselbe  in  der  aehr  feinen  Spalte  zwischen  Oberhätitchcn  und  innerer 
Schicht  der  Inneren  Wnrzelsrheide  welter:  narh  bestimmter  Lebensdauer  hebt  ca  sich  von  der  Papille  ab.  Die 
Haarzwiebel  ist  nämlich  bei  Haaren,  die  sieh  von  ihrer  Papille  getrennt  haben  oder  zu  trennen  im  Begriff  stehen, 
»'lüde  geworden,  indem  der  bis  dahin  von  der  Haarpapille  ausgefüllte  Kaum  von  Kindeiisuhstauz  eingenommen 
wird.  Diese  geschlossene  Korm  der-  Haarzwiebel.  Haarkolhcn,  ist  an  ihrem  unteren,  dem  Hoden  des  Halgea  zu- 
gekehrten Ende  zugespitzt,  kegelförmig,  bei  Säugcthleren  auch  abgestumpft  und  in  zahlreiche  glänzende  Käsern 
und  Balken  aufgeblättert,  welche  besenartig  diverglreu  und  aus  Hündcln  der  spindelförmigen  Kindenzellen  be- 
stehen. Zwischen  der  ersteren  und  der  Papille  Bildet  man  bei  sich  ablösenden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
gebildeter  rundlicher,  bei  dunkeln  Haaren  anfangs  pigmenthaltiger  Zellen.  Das  Hanr  « ird  von  denselben  gehoben, 
sowie  später  dnreh  ein  junges,  von  der  Papille  aus,  die  einen  dünnen  Kortsatz  in  die  Marksubstanz  des  Ilaares 
hineinsenden  kann,  nachwachsendes  zur  Seite  gedrängt  und  fällt  schliesslich  aus.  Im  Anfange  dieses  In  seinen 
Terschiedcnen  Stadien  häufig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  Thlcren  periodisch  wiederkehrenden,  beim  Menschen 
fortwährend  an  einzelnen  Haaren  stattfindenden  Processes  befindet  sich  ein  zellenhaltiger  K-rtsatz  am  untersten 
Thcile  dea  Haarbalges:  der  conlrahirte,  die  Haarpapille  und  derselben  aufsitzende  junge  Zellen  enthaltende 
Knndtia.de*  Haarbalges.  Die  Cotitraction  ist  K.dge  der  elastischen  Kräfte,  welche  der  mittleren  I.age  des  Haar- 
balgesTtgen  aind  und  ohne  Zweifel  das  Warlisthum  des  lebenden  Haares  Uber  die  Epidermisoberflärhe,  sowie 
da«  Ausfallen  des  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  Gesagten  ist  das  Haar  ausschliesslich  ein  Epidermoldal- 
gebildr:  ein  von  der  Haurpapille  sich  erhebender  Zellcnstrang,  und  dassellie  gilt  von  den  Stacheln  der  atarhel- 
trageuden  Sängcthiere,  bei  welchen  die  lufthaltige  Hcschaffenheit  ihrer  Marksubstanz  schon  toacrosropisch  erkannt 
wird:  ebenso  wie  im  Kiel  der  Vogelfedern.  Itelativ  beträchtlich  ist  der  Luftgelialt  auch  in  den  Haaren  der 
Nager  etc.,  mit  dünner  Itindensnhstanz,  deren  Markkatial  relativ  sehr  weit,  durch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
»ich  erstreckend,  mit  lufthaltigen  Zellen  gefüllt  erscheint,  welche  üi  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Art  Qucrstrelfuug  hervorrufen,  well  die  aneiiiandcrstosHendcn  verhornten  Grenzschichten  von  je  zwei  der  immm* 
nach  auf  einander  folgenden  Markzellen  das  I.iclil  bedeutend  stärker  brechen,  al*  die  durch  Flüssigkeiten,  Ter 
penthinol  etc.  aiistrclbbare,  hilft. 


Die  SpUrhaurt^Mer  Säujrethiere  zeichnen  «ich  durch  stärkere  F.ntwlcklung  de*  Jansen  Ilaare» 


Haarhalges  au«.  Letzterer  b.  steht  aus  einer  äusseren  und  inneren  Lamelle.  I»ie  äussere  ist  längsfasriK.  die 
innere  viel  dünnere  trägt  auf  Ihrer  Innenfläche  die  Zellen  der  äusseren  Wurzclscheidc:  sie  setzt  »Ich  nach  nuten 
in  die  Papille  fort,  nach  oben  verschmilzt  sie  am  oberen  Hände  de*  gleich  zu  erwähnenden  Sinus  mit  der  äusseren, 
/wischen  beiden  Lamellen  befindet  sich  ein  v..n  Kascrbnlkeii  durchzogene*  eaveniKsc*  «lewebe,  dessen  Maschen 
von  Blutgefässen,  namentlich  Cunillaren  eingenommen  werden.  Im  oberen  Thelle  Hegt  ein  ringförmiger  veniwt-r 
Hinus,  aus  welchem  die  abführenden  Venen  hervorgehen,  IM«  Arterien  treten  von  allen  Selten  an  die  äu»s«  re 
Lamelle,  dieselbe  dtirchbohrcnil.  hauptsächlich  jedoch  vom  I •runde  heraus  in  dl«  lange,  zwicbelfiirinige,  d.  h.  nach 
oben  fadenförmig  ausgezogene  Pupille.  Oberhalb  des  Sinus  liegen  die  Talgdrüsen  in  die  hier  ausschliesslich 
längsfasrige.Suhiitanz  des  Haarhalges  seihst  einge- enkt.  Line  eigenthiimlichc,  in  der  Längsrichtung  de»  Hur 
halbes  sieh  ausdehnende  schildförmige  Zellcnuiassc  <  Zclleiikdrperj.  aus  netzförmigen  Uindcgewehsfaaem  und  poly- 
gonalen Zellen  bestehend,  ist  innerhalb  des  Sinus  mit  coneaver  Fläche  der  inneren  Lamelle  aufgelagert.  Sie  er- 
scheint auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig,  ist  nach  aussen  convex  und  länger,  als  breit. 

Die  Talgdr iitien,  Gl.  sebaceae,  Haarbalgdrüsen ,  sind  acinüse  Drüsen  von  sehr 
einfacher  Form.  Ihr  Ausführungsgang  mündet  in  den  Hals  des  Ilaarbalges  an  den  Körper- 
steilen,  wo  sie  mit  Haaren  zusammen  vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  Hautoberfläche,  wo 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  II).  Ihre  Drüsenkörper  liegen  nahe  unterhalb  des  Haarbalg- 
halses, und  also  viel  oberflächlicher,  als  die  Schweissdiüsen.  Meist  gehen  von  dem  Aus- 
führungsgange nach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aestc  aus.  deren  jeder  in  einem 
kolbenförmigen  Acinus  endigt,  oder  es  sitzen  drei  bis  fünf  Drüsenbläschen  an  jedem  solchen 
Ast.  Die  Acini  sind  mit  wandständigen,  rundlich-,  resp  länglich  -  polyedrischen  Zellen  in 
mehrfacher  Schicht  ausgekleidet.  Die  Zellen  enthalten  in  ihrem  (.'entrinn  einen  eiförmigen 
Kern:  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleinereu  und  grösseren  Fetttröpfchen,  zwischen 
denen  das  eiweissartige  Zellenprotoplasma  auf  dünne  Septa  reducirt  ist;  es  umgibt  jedoch 
auch  den  ganzen  Fettkörnchen-Haufen  incL  Kern  als  dünne,  durchsichtige,  peripherische 
Schicht.  Die  Lumina  der  Acini  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt  ; 
in  den  Ausführungsgäugen  häuft  sich  dasselbe  gegen  den  Haarbalg  hin  häufig  zu  einem 
soliden  und  homogenen,  zähflüssigen  Fettcylinder  an.  Die  Kpithelien  setzen  sich  in  die 
der  äusseren  Wurzelscheide  fort;  das  Lumen  des  Ausführungsganges  durchbohrt  die  letz- 
tere, während  die  innere  Wurzelscheide  unterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  der 
Kinmündungsstelle  der  Ausführungsgänge  und  «1er  freien  Kpidermisoberfläche  findet  sich 
ebenfalls  das  seceruirte  Fett  nebst  abgelösten  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide,  sowie  der 
Homschicht  der  Epidermis  der  Haarbalg-Mündung,  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  auch 
dem  Haarschaft  an.  Alle  diese  Fett-Anhäufungen  sind  in  Säuren  und  Alkalien  unter  dem 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durchfallenden,  weiss  bei  auffallendem  Licht,  schwärzen  sich 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Hanta* 
toxylin,  Nelken«»!,  Canadabalsam  erblasst  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen  -  Kpithelien 
färben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  eckig ;  die  protoplastnatischen  Septa  zwischen 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  den 
Zellen-Inhalt  in  4- -i»  Abtheilungen  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  bei  richtiger 
Deutung  instruetives  Bild.  Die  Acini  und  Ausführungsgänge  werden  von  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silberzeichnungen,  wie  die  der  Schweissdrüsen 
(S.  tOGi  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adveutitia  gebildet,  die  beide  coutinuirlich  in  die 
Membran  des  zugehörigen  Haarbalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  die 
äussere  Grenzschicht  des  Corium  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl :  drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kranz- 
förmig umgeben,  obgleich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stets 
nur  zwei  Drüsen  sichtbar  sind  (Fig.  r>:'>).  An  den  Kopfhaaren  ist  ilixe  Grösse  und  Anzahl 
geringer,  als  an  den  Haaren  des  Hartes,  der  Achselhöhlen,  der  Brusthaut  etc.  Relativ 
gniss  sind  die  Talgdrüsen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  Ausführungsmün- 
dung des  Haarbalgs  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  letz- 
teren Haarbalg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.  Sehr  entwickelt 
und  mit  im  rechten  Winkel  seitlich  aufgesetzten  Acini  versehen  sind  die  Talgdrüsen  der 
Labia  majora  und  minora;  ferner  sind  stark  entwickelt  diejenigen  des  Warzenhofes,  Scrotum, 
der  Caruncula  lacrymalis,  des  rothen  Lippenrandes,  der  Nase  und  der  Ohrmuschel.  Die 
Haarbälgc  der  Cilien,  Augenbrauen  und  Nasenöffnung  haben  dagegen  kleinere  und  ein- 
fachere Drüsen;  ersterc  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar;  einfach  schlauchförmige,  von  kurzer 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  Haarbälge  zwischen  den  übrigen,  an  der  Nase  oder  an 
haarlosen  Körperstellen,  wie  am  Penis.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  gehörigen 
Drüsengruppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Haare  und  Talgdrüsen  anastomosiren  mit  denen  der  be- 
nachbarten Cutis.  Längslaufend  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Adventitia  des  Haarbalges 
Und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran  quergestellte  längliche  Masrhen. 
Die  Talgdrüsen  werden  im  Ganzen  von  Blutgefässen  umsponnen,  «lie  nicht  zwischen  ihre 
Acini  eindringen  {Via.  <J">).   Die  Ilaarpapille  erhält  eine  arterielle  Papilläre  und  eine  kleine 
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Veno,  die  innerhalb  derselben  ein  zierliches  Schlingenmaschennetz,  ungefähr  wie  in  einer 
Oelenkzotte  (S.  7S,  Fig.  4J),  bilden;  ersterc  stammt  gewöhnlich  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
Fntcrhautbindegcwebes ,  wahrend  das  venöse  Blut  in  die  übrigen  Venennetze  des  Haar- 
halges  abrliesst.  —  Die  Lytnphgefässe  umgeben  als  Capillaren  in  weitmaschigem  Kranze 
die  Haarbalge  und  Talgdrüsen,  auch  ringförmig  den  Hals  des  Haarbalges.  —  Ueber  die 
Nerven  s.  Auge  (Meibom'sche  Drüsen). 

MiiHkeln  der  Haut.  Quergestreift»'  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Ausläufern  einiger  Gesichtsmuskeln  (Bd.  II)  mit  einzelnen,  schräg  verlaufenden  Muskel- 
fasern bis  zum  (.'orium,  an  welches  sie  sich  durch  Bindegewebe  inseriren. 

Mm.  arreclores  pitorum,  Haarbalgmuskeln,  Aufrichter  der  Haare,  Gänsehautmuskeln, 
iänd  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende,  von  Gefässen  und  zahlreichen  feinen  elastischen 
Käsern  durchzogene  Muskelbündel.  Sie  entspringen  mit  abgerundeten  oder  getheilten 
Enden,  die  in  eine  elastisch-fibröse,  sehuenartige  Verlängerung  übergehen,  von  der  Innen- 
fläche des  Corium;  laufen  schräg  absteigend,  dicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  zum  oberen 
Theile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalges  und  inseriren  sich  in  dessen  Adventitia(Fig.05»i). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  Winkel  liegen, 
welchen  der  schief  gegen  das  Coriiun  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  dass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nur  die  Talgdrüsen  comprimirt  und  entleert,  sondern 
auch  die  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senkrecht  zur  CutUoberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gänsehaut  durch  Anpressuug  des  Haarbalges  etc.  gegen  die 
Cutis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  länglich-oval,  und  nach 
unten  werden  sie  zu  coneav-convexen  Platten,  die  mit  musculöseu  Ausläufern  eine  der 
kleinen  Haargruppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Ausläufer 
reichen  tiefer  in  das  Unterhautbindegewebe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  Schweissdrüsen  vorbei.  Namentlich  in  der  behaarten  Kopfhaut,  an  der  Vorderfläche 
des  Oberschenkels,  auch  in  der  Achselhöhle  mitunter,  kommen  solche  Bündel  vor;  an 
den  Beugeflächen  der  Extremitäten  sind  sie  schwächer  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten. 
Man  sieht  die  Mm.  arrectores  am  besten  mit  Hämatoxylin  oder  bei  Doppelfärbungen  mit 
Tannin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkerne  sich  roth  hervorheben.  —  Ihre  Nerven 
sind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitzt  die  Haut  des  Hodeusackes,  Penis  und  der  Areola  mammae 
(S.  Geschlechtsorgane) ;  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  Bündel  im  vorderen  Theile  des 
Perinäum.    Die  Haut  der  Volar-  und  Plantarfläehen  hat  keine  Muskelfasern. 

Die  Xagel,  Ungut»,  sind  Epidermoidalgehilde,  an  denen  Nagelkörper  und  Nagel- 
wurzel eiuen  verschiedenen  Bau  darbieten. 

Der  Nagelkörper  (Fig.  70  n)  besteht  aus  sich  deckenden,  nicht  scharf  geschie- 
denen Blättern,  die  dem  quer  auf  seine  Linguae  und  Oberfläche  geführten  Durchschnitt 
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ein  streifiges  Ansehen  geben.  Sie  decken  sich  darhziegelförmig  so,  dass  der  der  Finger- 
oder Zehenspitze  nähere  Rand  jedes  Blattes  den  bedeckten  des  nächsten  tieferen  Blattes 
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ein  wenig  fiberragt;  und  sind  aus  ebenfalls  dachziegelförmig  Bich  deckenden,  in  warmer 
Natronlauge  aufquellenden,  ovale  abgeplattete  Kernräume  zeigenden,  polygonalen  platten 
Hornzellen  zusammengesetzt.  Gegen  aas  Nagelbett  setzen  sich  die  Zellenlagen  dieser 
Hornschicht  des  Nagels  in  einer  ziemlich  scharfen  Grenzfläche  gegen  die  Schleimschicht  ab ; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  zwischen  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  uberkleiuVt 
die  Innenfläche  des  Nagclfalzes  und  ist  an  der  Nagelmutter  am  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernhaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigmentirten  Zellen, 
welche  denen  der  Schleimschicht  der  Epidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  Lagen  senkrecht  zur  Cutis  stehender  länglicher  Zellen  vorhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  Nagelkörper  und  Schleimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleims«- hiebt 
auf  dem  Nagelbett  ziemlich  plötzlich  in  diejenigen  der  Hornschicht  des  letzteren  über; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmälig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wahrheit  sich  eine,  am  Nagelkörper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zellenlagen  bestehende  Epidennis-Hornschicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig. 70/»),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  färbt,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thun. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  strafffasrigen  längs-  und  qucrlaufenden 
Bindegewebsbündeln  mit  feinen  elastischen  Fasern  geflochten;  ihre  Leisten  sind  homolog 
den  Riffen  der  Volar-,  resp.  Plantarflächen;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  kol biger  Spitze,  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verhalt- 
nissmässig  langer  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
öfters  windschief  gebogen.  —  An  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unregel- 
mässig endigenden  Papillen  (Fig.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  Cutispapillen 
im  Bau  gleichen;  kleinere  finden  sich  auch  an  der  Innenfläche  des  Nagelwalles,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  verlaufen  als  Arterien  und  Venen  und  feinmaschiges 
Capillarnetz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schliugenmaschenuetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein.  —  Lymphgefässe  sind  vorhanden  (Teich* 
mann,  18»>1),  aber  nicht  genauer  untersucht.  —  Nerven  finden  sich  als  dopueltrontourirte 
sensible  Fasern  und  Stämmchen  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  Nervensystem); 
einzelne  dringen  in  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Schleimhäute. 

« 

Einige  Grundzüge  ihres  Baues  kehren  bei  allen  Schleimhäuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neuro  -Epithel 
sein,  —  jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlage,  in  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  selbst  eingezahnt.  Die  gezähnelte  Grenzlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Basalmembranen,  Grenzhäute,  die  an  einigen  Stellen  vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  mueosa  propria,  Proprio, 
besteht  aus  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Corium:  ist 
jedoch  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
finden  sich  häufig  Leukoblasten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  passiren, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten;  theils  sind  sie  sparsam  zerstreut, 
theils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten,  die  in  den  Schleim- 
häuten zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetroffen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure-Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimhäute  enthalten  netzförmiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  in  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  seatndären  Papillen  besetzt,  deren 
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Drei  r  qii  I.  •  der  MtmduchU linhmit  »nf  ilmi  MMikr.  cliti  ti  Diirrlisolinill. 
BlutgeflUne  mit  Lelm  und  Ht  rlini'rbUu  itijlrirt;  Alkohol.  Carinii),  K*sIl'- 
*»or«?,  Ulycerin.  V.  lOi/.'OO.  In  der  >:rö«-er.>n  Papille  bilden  die  GV- 
pillarvn  «In  Schlinu.-iiiii»schenneU,  In  den  «tidrreii  einfache  oder  mehr- 
fache  >.  Illing,  n.  Die  KpIthellnUellen  der  unu-rnten  Reih«  »iml  länglich 
und  Htehen  »enlcrecht  auf  Ihrer  Cnli-rUue. 


jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  Kete  mueosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche  Papillen  überziehenden  Platten -Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiche  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  Ii). 

Unter  der  Basis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Muscularis  der  Mucosa:  eine  aus  glatten  Muskelfasern  gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
fläche parallel  ausgebrei- 
tet, und  durch  die  Drüsen- 
kanäle der  Schleimhaut, 
jedenfalls  aber  unter  den 
Papillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp.  Nerven  unterbrochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carolin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submucosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeltinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
moustriren. 

Wie  die  Muscularis 
kann  auch  die  Submu- 
cosa fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etc.  Ohne  Submucosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contraetionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keine  Muskelfasern  und  doch  Submucosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  grossmaschigen  Bindegewebe  geflochten,  enthält  weite  Maschen  mit 
Leukoblasten ;  ferner  stärkere,  die  Propria  versorgenden  Gelasse,  Nerven  und 
Ganglienzellenhaufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schleimdrüsen,  Gl. 
mueiparae,  und  Fettzellen-Anhäufungen,  wo  solche  vorhanden  sind. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimhäute  verhreiten  sich  in  Papillen-tragenden  im  Allge- 
meinen nach  Analogie  derjenigen  der  äusseren  Haut.  In  die  grösseren  Papillen  treten  stär- 
kere Gefässe,  bilden  darin,  wie  in  den  Darmzotten,  ein  ana  summierendes  Schiin  genmaschen- 
netz  (Fig.  71),  während  die  secundären  Papillen  nur  einfache  Gefässschlingcn  enthalten.  — 
Die  Lymphgefässe  setzen  ein  oberflächliches,  und  wo  Submucosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  narh  der  Oberfläche  hin 
verlaufende  Aeste  anastomosirendes,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  Gefässsystem).  Kuglige 
Lymphfullikel  sitzen  seltener  in  der  Submucosa,  meist  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  selbst, 
ragen  aber  mit  ihrem  unteren  Theil  in  die  Submucosa  hinein.  —  Leber  die  Nerven  s. 
Nervensystem. 

Der  Schleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  führender  Flüssigkeit  freischwimmende 
Epithelialzellen,  zerfallende  derartige  Zellen,  Trümmer  ihres  Protoplasma  in  Gestalt  von 
Eiweiss-  und  Fettkornrhen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten,  Schlei mkörperchen ,  die 
wahrscheinlich  aus  den  Lymphgefässen  oder  Lymphtollikeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Essigsäure  wird  unter  dem' Microscop  das  Mucin  in  kornigen,  im  l  eberschusse  unlöslichen 
Faden  und  Streifen  gefällt. 
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Aeusseres  Obr. 

Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelkörperchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde- 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fett/eilen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  concaven  Flächen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Gehörgange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen: 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  Eingange,  Talgdrüsen,  Unter- 
hautbindegewebe mit  Ohrenschmalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Ilornschicht  der  Epidermis 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  externus  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Bau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feine 
elastische  Fasern. 

Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind  stark  entwickelte  Schweissdrüsen  von  demselben 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickereu  Lage  glatter  Musculatur  versehen  und  gelbbräun- 
liche Fettkörnchen  in  den  Zellen  des  Drüsenkanales  fahrend,  die  neben  viel  freiem,  das 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausführungsgänge  verlaufen 
wenig  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Ilaarbalguiündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  Ueberzug  von  Ohrenschmalz  ist  nicht  blos 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermiszellen,  ferner 
abgestossene  Lanugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cholestearin.  — 
Gefässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpel 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  z.  B. 
der  Concha,  an  welchen  Bindegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewebe 
vordringen. 

Inneres  Ohr. 
Paukenhöhle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  Gefässe  und  Nerven  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  Annulus  cartilagineus ,  der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzförmig  verflochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkörper- 
chen und  zahlreiche  elastische  Fasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigen  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  die  erstere  ist  am 
Rande  des  Trommelfells  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  breiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte  mit  der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhängenden  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Fasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die,  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Eiustülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbüudeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
schnitt spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annulus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Der  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmälig 
mehr  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
von  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
förmiger,  parallel  dem  Manubriuin  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
Schleimhaut  bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateral wärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circulären  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epithel 
überkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papillen  besetzt. 

Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auricularis  profunda,  welcher  von  oben  her  auf  das  Trommelfell  übertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubriuin  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt;  beide 
fuhren  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lytnphgefässe  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
lauft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  de8  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt; ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  mittlere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallci  vorkommen  ;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
mit  Endothelien  ausgekleidet,  communiciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platto 
und  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.   Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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Amiulus  cartilagineus  übcrklcidet,  herstammen,  doch  finden  sich  auch  unbedeutende  arterielle 
Aeste  aus  der  A.  styloinastoidca  längs  des  Manubrium  herabsteigend.  —  Lymphgefasse 
kommen  sparsam  vor,  bilden  engmaschige  Netze  wie  am  Annulus  cartilagineus.  Die 
Nerven  sind  vorwiegend  Gefiissnerven  und  aus  blassen  kern  führenden  Fasern  zusammen- 
gesetzt. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Theil  des  Trommelfells, 
Pars  flaceida,  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen.  Die  eigentümliche  mittlere  Platte  fehlt; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden. 
Die  Abgrenzung  der  Pars  flaceida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wird 
nach  vorn  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  Platte: 
den  vorderen  und  hinteren  oder  oberen  Be  fest  iqttngsttt  rang  des  Trommelfells 
gebildet,  welche  mit  den  beiden  oberen  Enden  des  Annulus  cartilagineus  zu- 
sammenhängen. 

Die  Gehörknöchelchen  bildet  compacte  Knochensubstanz,  welche  von 
zahlreichen  Havers'schen  Kanälchen  durchzogen  wird.  Die  Blutgelasse  inner- 
halb der  letzteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöhlenwand  aus  übertreten ;  sie  sind  von  kleinen  Lamelleu- 
svstemen  umgeben,  und  nur  sparsame  Generallamellen  umziehen  die  ganzen 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberflächlichste  Rinde  constituirend.  Im  Innern 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei,  Corpus  ineudis,  Capi- 
tulum  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellen  vor. 
An  vielen  Stellen  ist  hyaline  Knorpelsubstanz  in  sehr  dünner,  nur  wenige 
Schichten  rundlicher  nach  der  Oberfläche  mehr  abgeplatteter  Knorpelkörper- 
chen  führender  Lage,  wie  sie  die  Gelenkflächen  überzieht,  auch  auf  den 
übrigen  Oberflächen  der  Knochen  abgelagert. 

Der  Hammergriff  hat  eine  peripherische  Knorpellage,  die  am  Processus 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  oder  laterales  Drittel  bildend:  sich  zwischen 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Manu- 
brium, das  letztere  lateralwärts  überkleidend,  abwärts  erstreckt  und  die  Spitze 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  der 
Sehne  des  M.  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschiclit : 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

Der  von  manchen  Beobachtern  (z.  B.  Heimholt*,  18W>  bezweifelt*  Processus  longus  mallei  int  in  Mlwtl 
Integrität  bei  Erwachsenen  am  einfachsten  nachzuweinen,  wenn  man  das  gauze  Lig.  anteriuti  mallei  im  Zuaanimtn- 
hange  mit  dem  Hammer  herausnimmt,  mit  Natron  durchsichtig  macht  und  etwa  lOOfache  Vergrößerung  anwendet. 

Die  Gehörknöchelchen  aind  Beate  von  Klemeubogen,  KiemeuTortaitzen,  deren  der  Embryo  fünf 
besitzt.  Der  erat«  oder  vorderste  thellt  sich  in  einen  oberen  Ast  (Oberkiefer)  und  einen  unteren,  aus  welchem 
Hammer,  Ambos  und  Unterkiefer  entstellen.  Mit  dem  Meckel'schcn  Knorpel,  an  dessen  lateraler  Seit«  später  der 
Unterkiefer  sich  bildet,  steht  der  erstere  durch  »einen  Processus  longus  in  Verbindung.  Der  zacite  Kleroenbogcn 
wird  zum  Steigbügel,  Processus  xtylofdetM,  Mg.  stylohyoldeum  und  Cornu  minus  oss.  hyoidei.  Noch  bclni  Er- 
wachsenen Ist  die  mitunter  spongiöse  Wurzel  des  Processus  styloidetis  Innerhalb  der  compacten  Substanz  d.* 
Felsenbeins  bis  unterhalb  der  Euilnentia  papillaris  zu  verfolgen  i  Politzer,  1H74V  Manchmal  findet  man  Vcr- 
knöchernngeu  des  genannten  Ligaments  vor  und  abnorm  lange  Processus  Myloldei  können  aus  solchen  hervor- 
gehen. Eine  Gelenkverbindung  zwi«rhcn  letzteren  und  C'ornu  minus  hyoidei  kommt  nicht  vor:  «»hl 
aber  zwischen  Corpus  und  C'ornu  inaju«.  Da  beide  letztgenannten  aus  dem  dritten  Klemenbogcii  hervorgehen,  m» 
ist  die  genannte  Gelenkverbindung,  wenn  sie  vorhanden  ist  (S.  75i,  Ihrer  Entstehung  nach  z.  B.  dem  Hammer 
Ambos-Gelenk  homolog.  llfe  beiden  letzten  Kiemenhogen  verschwinden.  Die  erste  zwischen  dem  vorder«tcu  und 
zweiten  Klemvnbogen  gelegene  Kleinenspalt*  persistirt  als  Paukenhöhle  und  Tuba  Eitstachll. 

Hammer-Ambosgelenk.  Die  convexe  Gelenkfläche  des  Hammers,  wie  die  ron- 
cave  des  Ambos,  sind  mit  o,04  dicken  Knorpellagen  überkleidet ;  die  Rander  beider  Gelenk- 
flächen  werden  durch  ein  zartes  Kapselband  an  einander  geheftet;  im  oberen  medialen  Dritt- 
theil  liegt  eine  von  der  Kapsel  ausgehende,  hier  0,07)  dicke,  lateralwärts  zugescharrte, 
läsrige  oder  faserknorplige  Bandscheibe.  Der  Durchschnitt  parallel  der  Längsaxe  der  ellip- 
tischen Gelenkflächen  zeigt  geringe  convexe  Krümmungen  des  Hammers,  coneave  des  Ambos; 
Durchschnitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  mallei  bieten,  je  nach  der 
Horizontalebene,  in  der  sie  geführt  sind,  verschiedenen  Formen  der  Sperrzähue  dar,  mit 
welchen  Hammer  und  Ambos  in  einander  greifen ;  die  Gelenkknorpel  setzen  sich  über  diese 
Sperrzähiie  fort. 
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Am bos-Pauken- Verbindung.  Synchondrose :  die  freie  Spitze  des  Processus 
brevis  incudis  ist  überknorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden;  die  Wand  der  letzteren  besitzt  eine  der  Ainbosspitze  entsprechende  Ver- 
tiefung; die  Bandmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker. 

Ambos-S  teigbügelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchem  der  planconvcxe  Knopf  des  Pro- 
cessus lenticularis  sitzt,  ist  gegen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick;  die  convexe  Ober- 
flache  des  Knopfes  wird  an  ihrem  ganzen  Kunde  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe überlagert,  welche  gegen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 
gekehrte  concave  Fläche  der  Knorpelscheibe  hangt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Grus 
longum  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
längs  des  zarten  Knochenstiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
analoge,  schwächer  concave  Knorpclscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Convexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprochen; 
im  Centrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Celenkhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
durch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
k-ukhöhle  übersehen  werden.  Ein  gespanutes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
Ränder  der  Knorpelscheiben  an  einander. 

Steigbügel-Pauken- Verbindung.  Synchondrose:  die  mediale,  gegen  das  Vesti- 
bulum  gekehrte  Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedeckt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Crura  mit  der  Basis  die  Knochen- 
ränder überragt  und  eine  gegen  den  ebenfalls  überknorpelten  Hand  der  Fenestra  ovalis 
convexe  Oberfläche  besitzt.  Diese  eorrespondireuden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
fasrigen  Baudmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügelschenkeln  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ;  der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
senkrecht  zu  der  letzteren;  ihr  vorderer  Raud  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
wärts her  abgeschrägt ;  diese  Ränder  liegen  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächeu 
ihrer  zugehörigen  Steigbügelschenkel.  Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Kuorpellage  der  medialen 
Fläche  der  Basis  ist  beinahe  dreimal  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wird  lateralwärts  von 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  medianwärts  vom  dünnen  Periost  des  Vorhofs  überkleidct. 

Ligamente  und  Muskeln.  Die  Ligg.  mallei  superius,  externum  und  anterius, 
sowie  die  Membrana  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M.  mallei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palaüni  zusam- 
men; seine  Sehne  wird  von  einer  Schleirahautfalte  locker  überzogen;  die  Fascru  des  auf 
dem  Querschnitt  etwas  eckig,  prismatisch  erscheinenden  M.  stapedius  sind  dünn,  und  so 
lang,  wie  der  Muskel  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cyliudrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  Untersuchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  Bandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Crus  anterius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  ovalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  Uberkleidet.  Die  Sehne  des  M.  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Capitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  microscopischen  Knocheuspitze, 
die  etwas  lateralwärts  von  der  Verbindung  des  Crus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
liande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  micruscopischer  straffer  Faserzug,  M.  fixntor  baseos  sUipedis,  zum  Periost  des  medialen 
Endqs  des  Crus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kernen  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  —  Das  Lig.  annulare  ist  hinten' dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
züge  des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Crus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
mehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
nommen mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Crus  posterius  zur 
Ebene  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  iu  Excursionen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
die  am  hinteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
Belegen  ist. 

An  dickeren  Durchschniit.n  Hindun  die  Olenkvprbimlinigeii  der  «Jehörknöchtlchen  den  Kindruck  von 
SyfichondrnM.iif  wrfllr  Bruntitr  1 1H7»>,  lHT.'li  si«  hält. 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  wird  zusammengesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillüren  Bindegewebes,  welches  sich  mit  den  Knochen- 
oberflächen so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  Periost  nicht  abgegrenzt 
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A  lnolirUi  Endothclzclle  vom  Peritoneum 
In  S*riim  auf  der  Kante  »teilend.  H  Zwei 
l'lnttcncpithclscllen  «in«  der 
Iii«  in  Serum.    V.  COO. 


werden  kann,  und  von  Epithel  überkleidet.  Letzteres  ist  an  den  Wänden  ein 
cylindrisches  Fliminerepithei:  zwischen  den  niedrigen  Cylindern,  die  sich  in 
lange,  der  Schleimhautobcrfläehe  parallel  laufende  und  ihrer  gezähnelten  Ober- 
fläche eingelenkte  Fäden  fortsetzen,  stehen  zahlreiche  Basalzellen.  Nur  die 
mediale  Schicht  des  Trommelfells  ist,  wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
Epithel  überklcidet:  die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 

lagineus,  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Strecke  weit  flimmerndes  Platten  -  Epithel 
(Fig.  72  /?);  uuter  der  oberflächlichen  Zellen- 
lage desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  rund- 
licher Protoblasten  und  am  äusseren  Rande 
des  Annulus  cartilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -  Epithelien  allmälig  höher, 
um  in  die  Cylinderform  überzugehen.  Papillen 
sind  auf  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 
Diejenigen  Parthien  der  letzteren,  welche  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Beschaffenheit;  analog  verhalten  sich 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten;  das  Epithel  aller  dieser  Thcile. 
ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  nicht  flimmerndes  Platten-Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Trommelfelltasche  bildet,  hängt  an  ihrem  hinteren  Ende 
continuirlich  mit  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhlenwand  zusammen;  weiter 
nach  vorn,  wo  sie  vom  unteren  Rande  der  schlaffen  Parthie  des  Trommel- 
fells entsteht,  reichen  die  Faserbündel  seiner  mittleren  Lage  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  Tasche,  aber  in  letzterer  finden  sich  straffe  Züge  ähn- 
licher Fasern  und  helfen  den  hintereu  Befestigungsstrang  des  Trommelfells 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügen.  Der  untere 
freie  Rand  der  hinteren  Hammerfalte  setzt  sich  an  das  verdickte  Neurilem 
der  Chorda  tympani. 

Die  Drüsen  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  bieten  verschiedene  "Formen  dar.  Im 
,  vorderen  medialen  Theile  nach  dem  Anfang  der  Tuba  Eustaehii  hin,  auch  am  vorderen 
Theile  des  Promontorium,  sind  sparsame  schlauchförmige  Drüsen  derselben  eingelagert. 
Dieselben  sind  theils  einfache  ovale  Schläuche,  0,1  lang  und  0,0<)  breit,  mit  rundlicher, 

0,0;')  messender  Ausführungsöffnung  (Fig.  73\  die 
ziemlich  senkrecht  zur  Schleirnhautflache  stehen. 
Oder  es  sind  schlauchförmige  Drüsen  mit  ge- 
strecktem oder  gewundenem  Kanal,  manche  auch 
mit  einzelnen  ansitzenden,  länglichen  Acinis,  wie 
solche  Drüsen  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase  vor- 
kommen. Diese  sind  in  schräger  Richtung  in 
die  Schleimhaut  eingelagert  und  namentlich  in 
der  Nachbarschaft  grösserer  Gefässe  vorhanden. 
Die  Ausführungsmündungen  beider  Arten  findet 
man  bei  älteren  Individuen  mit  glänzenden,  con- 
centrisch  geschichteten  Colloidkugeln  von  geron- 
nenem Schleim  ausgefüllt.  Als  dritte  Form  ist 
eine  aus  ca.  15  länglichen  Acini  zusammenge- 
setzte Drüse  mit  einfachem  Ausführungsgang  zu 
bezeichnen,  welche  an  dem  vorderen  lateralen 
Rande  des  Trommelfells  nahe  dem  Uebergang 
der  Paukenhöhle  in  die  Tuba  vorkommt;  sie  ist 
von  ovaler  Gestalt,  0,1  lang.  Alle  diese  Drüseu 
werden  von  niedrigem  Cylinder- Epithel  ausge- 
kleidet. Am  hinteren  Theile  des  Promontorium 
uud  in  den  Cellulae  mastoidcae  sind  keine  der- 
gleichen vorhanden. 

I>ie  einfachen  ovalen  DrtUciidchlailche  »lud  bereits  in  clor  t.  Auflage  (1841,  S.  1601  v..u  C.  VrsUHO  he- 
*chriehen.    I>ie  M-hlauchfiirmlKen  DriUen  liat  Womit  (1870)  coimtatirt;  an  Präparaten,  die  durch  Sauren 
wurden,  »lud  sie  nicht  zu  finden  (Brunncr,  1870).    Die  als  dritte  Art  erwähnt«  Drüse  wurde  durch  v. 


Fig.  73. 
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Einlache  Schleimdrüse  von  Platten -Epithel  aus- 
gekleidet, aus  dem  vorderen  Thell  der  Pauken- 
höhle. In  Serum,  auf  dem  senkrechten  Durch- 
schnitt. <  OherflJiche  der  Schleimhaut,  das  Epithel 
der  letzteren  igt  nicht  gezeichnet.    V.  350. 
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tlSMi  beschrieben:  ob  sie  ronxtant  vurhanden.  lässt  sieb  nicht  sagen.  —  Bei  Caroivoren  .nah  Kessel  (1870) 
tubulnj.e,  nill  Cy linder- Epithel  ausgekleidete  Drüsen. 

Die  Schleimhaut  der  Cell ulae  mastoideae  ist  viel  dünner, blasser, 
änner  an  Blutgefässen,  mit  l'latteii-Epitliel  überzogen.  Sie  enthalt  stärkere 
Bindegewebsbalken,  die  zum  Theil  frei  wie  Spinngewebsfaden  an  den  Wänden 
der  Cellulae  ausgespannt  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  vorkommen.  Hier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Verlaute  ellipsoidische,  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  Länge, 
die  einem  Vater'schen  Körperchen  einigermassen  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentrischen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  Flüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solcher  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  mehrere 
concentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung  von  Knochenhöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhohle  bestehen  aus  (  apillareu  an  der  Oberfläche 
und  stärkeren  Gelassen  in  der  tieferen  Bindegewebslage,  die  auch  ('apil)aren  in  die  Knochen 
senden.  Die  Arterien  stammen  von  der  A.  stylomastoidea,  —  ferner  aus  dem  R.  petrosus 
superficialis  der  A.  meniogea  media,  welcher  den  M.  mallei  und  den  oberen  Theil  der 
Paukenhöhle  versorgt  —  sowie  aus  einem  im  Canalis  caroticus  abgehenden  R.  carotico- 
tympauicus  der  A.  carotis  interna  —  die  des  vorderen  Theiles  endlich  aus  der  A.  tym- 
panica.  Die  erstgenannte  Arterie  anastomosirt  durch  Capillaren  am  Annulus  cartilagineus 
mit  den  Aesten  aus  der  A.  auricularis  profunda  für  die  laterale  Schicht  des  Trommelfells; 
sowie  durch  eine  kleine  Arterie,  welche  die  Membrana  obturatoria  der  Fenestra  rotunda 
durchbohrt  und  in  die  Schnecke  gelangt,  mit  der  A.  auditiva  interna.  Auf  dem  Promon- 
torium anastomosiren  Aeste  der  A.  stylomastoidea  und  der  Rr.  petrosus  superficialis  und 
carotico-tympanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Gefässnetz,  in  welchem  ein  Hauptzweig  neben 
dem  N.  tympanicus  Uber  das  Promontorium  verlauft,  seine  Aeste  gehen  meist  unter  rechtem 
Winkel  ab,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlich  gestreckt ;  eiuer  derselben  geht  zur  Fenestra 
ovalis.  Der  Hammer  erhält  einen  Ast  der  A.  tympanica,  welcher  von  vorn  her  in  das 
Manubrium  eintritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  und  absteigenden  Zweig  spaltet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  —  Die  Venen  führen  zu  den  Vv.  meningeae 
mediae,  zu  dem  das  Unterkiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  V.  facialis  posterior 
leitet,  zu  der  V.  auricularis  profunda  und  dem  Plexus  pharyngeus.  Ihre  Aeste  entsprechen 
in  ihrer  Anordnung  den  Arterien.  —  Die  Lymphgefässc  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
Periost  gelegenen  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartige  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
der  Paukenhöhle  hier  und  da  unvollständig  begrenzte  Lymphfollikel.  Dergleichen  reticu- 
lares  mit  Lymphkörperchen  infiltrirtes  Bindegewebe  findet  sich  auch  in  blutgefässreicher 
Schleimhaut  oberhalb  des  oberen  Randes  des  Trommelfells.  —  Die  Nerven  stammen  aus 
dem  Plexus  tympanicus,  welcher  in  seinem  Verlauf  und  an  seinen  Theilungsstellen  mehr- 
fach Ganglienzellen,  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  ö  — 10  oder  in  dickeren  Haufen 
von  20  — 40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  tühren  meist  gelbe  Körnchen  und  sind 
wahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schleimhaut  verlaufende  dunkelrandige  scheinen 
Fasern  sensibler  Natur;  ihre  Endigung  i>t  unbekannt.  Die  ausserdem  vorkommenden  Plexus 
blasser  kernführender  Nervenfasern  gehören  den  Gefässen  au;  zu  den  Gefassnerven  dürften 
auch  die  feinen,  in  die  Fenestra  ovalis  und  rotunda  eintretenden  Stämmchen  zu  zählen 
sein.   Die  stärkeren  Stämme  führen  Blut-  und  Lyraphcapillaren. 

Da«  Gewebe  am  oberen  Itanile  de»  Trommelfell«  beschrieb  Nan»lloff  (IP69)  als  *<-harf  iiniRreimte  Lymph- 
drüse der  Paukenhöhle.  Die  Oai»Klicny.ellen  des  Plexus  tyinpanlcus  sind  von  Pappenhelm  (1W0>,  Kölliker  U8MI, 
K.  BUrivoff  i  I8.i5)  und  W.  Kraiiie  .IS»**  erörlen. 

Die  Tuba  Eustachi!  besitzt  in  ihrer  Pars  cartilaginea  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthalt;  letztere 
Schicht  ist  etwa  halb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
vexe  obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpellinne  ist  durch  straffes,  an 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen  reiches  Bindegewebe  angewachsen.  Aus 
solchem  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateralen  Wand;  der  untere  da- 
gegen aus  lockerem,  mit  Fettgewebe  reichlich  durchsetztem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
ein  rundliches  oder  elliptisches  Lumen,  das  nach  oben,  mediauwärts  und 
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laterolwärta,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  röhren- 
formige  Abschnitt  oder  die  Sicherheitsspalte  in  den  lateralwärts  nicht  mehr 
vom  Knorpel  begrenzten  swiltförmigen  Abschnitt  oder  die  Hülfsspalte  über,  in 
welchem  die  inneren  Oberflächen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Hand  des  hakenförmig  umgebogenen 
lateralen  Knorpels  sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palatini  von 
einander  gehoben  werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegen 
den  spaltförmigen  Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  cartila- 
ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet. Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautflächen  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginea  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustände  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schleimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschichtigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Becherzellen  und  viele,  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtung 
des  Stromes  geht  nach  dem  Pharynx:  die  freie  Schleimhaut -Oberfläche  ist 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  unteren  Wand  des  knöchernen  Theiles 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginea  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderen 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submncosa  ist  im  knöchernen  Theil 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen;  nach  abwärts  wird  sie  fortwährend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knorpel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstenteils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondrium. 

Acinösc  Drüsen  sind  im  knöchernen  Theil  einzeln  zerstreut;  in  der  Pars  cartilaginea 
bilden  sie  namentlich  nach  abwärts  eine  dicke,  scheinbar  continuirliche  Drüseuschicht;  fehlen 
jedoch,  wo  der  Knorpel  selbst  die  Wand  bildet:  die  einzelnen  Drüsen  sind  ellipsoidisch, 
0,5  —  0,8  lang,  0,1 — 0,2  dick.  Ihre  Ausführungsgange  führen  niedriges  Cylinder- Epithel; 
am  Ostium  pharyngeum  wird  der  Knorpel  von  Ausführungsgangen  solcher  aeinöser  Drüsen 
durchbohrt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pbarynxschleimhaut  gelegen 
sind.  —  Die  arteriellen  G  e fasse  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Vidiana  und  pharyngobasi- 
laris ;  letztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geflechten  der  Paukenhöhle.  Die  stärkeren  Ar- 
terien der  Submucosa  verlaufen  in  der  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  eines 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Schleimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  den 
spaltförmigen  Abschnitt  der  Pars  cartilaginea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  der 
Knorpel  von  einzelnen  Gcfässen  durchbohrt,  die  in  Biudegewcbszügen  vom  Perichondrium 
her  eintreten.  —  Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympauica  —  Plexus  maxillaris  internus  — 
V.  facialis  posterior;  ferner  zu  den  Vv.  pharyngeae  —  V.  jugularis  interna.  —  Die  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  Sub- 
mucosa besteht  grösstenteils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S.  47);  erstere  anastomosiren  am 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pbarynxschleimhaut.  —  Die  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  tympanicus,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  absendet; 
die  des  vordem^  Theiles  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  pharyngeus  zusammen.  Sie 
führen  doppeltcontourii  te  und  blasse  Fasern;  auch  viele  microscopische  Ganglien. 

IHe  (ianglien  ähneln  denjenigen  in  der  Submucosa  des  Darm»;  Ich  kenne  sie  seit  tSCS;  zuerst  erwähnt 
wurden  sie  von  Klidinger  ilWui,  der  sie  mit  den  (Sanglicnzellen  der  Speicheldrüsen  zusammenstellt«,  weil  sie 
zwischen  den  Drü«eupa<|uctcn  der  Snbtnucnsa  in  der  Tuba  eingebettet  liefen. 

Dan  Lumen  des  röhrenförmigen  Abschnitt«  hat  nur  0,4 —  itfi  Durchmesser  it..  Mayer,  IwMTl  Nach  Mo«». 
(1K74I  verhält  «ich  beim  Menschen  die  Länge  dos  hinteren  mit  Sicherheltsrohrc  ausgestalteten,  zum  vorderen  die- 
selbe entbehrenden  Abschnitte  cm.  wie  2: 3,  jedoch  mit  Individuellen  Schwankungen.  Auch  Andel  man  gewöhnlich 
einzelne  Isollrte  Knorpelstllcke ,  K  norpelinscln .  in  der  Nachbarschaft  des  eigentlichen  Knorpels,  und  namentlich 
dessen  auf  diene  Art  gleichsam  zerspUtterteu  unteren  Ende».  -  In  der  ganzen  Pars  cartilaginea.  am  zahlreichsten 
sog.  Tub  nioamlel)  In  der  Mitte  ihrer  Länge  kommen  kleine  in  die  Schleimbaut  selbst  eingelagerte.  Balgdrüscu 
vor,  deren  0,3 — 0,4  Mm.  dicker  Balg  ans  netzförmigen  Bindegewehe  mit  eingelagerten  Lymphkörperchen  besteht. 
Die  ßulgdrüs«i)  Kind  etwa  halb  so  gross  als  diejenigen  der  Tonsillen  (Jerlach,  IhT'i.  bei  einem  halbjährigen 
Kinde).  Beim  Erwachsenen  sind  sie  nicht  vorbanden,  aber  zuweilen  umsehen  stark  mit  Lymphkörperchen  Infil- 
trlrte  Srhlelmhantfalten  die  Ausfuhrungstnündungcn  der  acinösen  Drüsen  iW.  Krause!. 

Bei  den  Säugelhieron  ist  die  Differenz  zw  i-cln  n  Sil  herheitsröhre  und  tltilfsspalte  zum  Theil  durch  Wal 
stungeu  der  Schleimhaut  der  eruieren  ausgeglichen  i  Moos,  1871.  heim  Kind,  Schaf,  Ziege  l.  Deutlich  anspebildrt 
ist  die  erstere  bei  Katzen,  d   Kaninchen,  linsen.  Heb.  Tferd :  dagegen  fehlt  anderen  Tbleren  mit  der  haken- 
förmigen Knorpel  fmblegung  .!le  erstere  ganz  ,Hnnd,  Dach»,  Marder,  Fischotter!  und  die  differente  Beschaffenheit 
beider  Abtheilnngen  überhaupt  wird  auch  beim  Affen,  Munnelthler  und  Schwein  vennisst:  der  Knorpel  stellt  bei 
den  letztgenannten  Carnivor.  n.  sowie  beim  Maulwurf  und  Murmelthier  eine  einfache  Knorpel  lainelle  oder  cylln 
diixchen,  an  der  mediale,,  Seite  der  Tuba  gelegenen  Knorpels!«!)  dar  <Küdinger,  IMS,  WÜO,  1878t.  Durch  den 
Letztgenannten  und  Dn-Bois  Ueyuiond  wurden  die  schon  von  Heule  fl»tk!>  abgebildeten  Ähren-  und  Hpaltforniigcn 
Abschnitte  physiologisch  unterschieden. 
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Labyrinth. 

*  ■ 

Vorhof,  Vestibulum. 

Sacculi  ellipticus  und  rotundus,  Canales  semicirculares  mem- 

branacei  and  reuniens. 

Die  Membranen  der  Sacculi  und  häutigen  Bogengänge  (  Fig.  74)  bestehen 
aus  Bindegewehe  mit  Kernen  und  nicht  sehr  zahlreichen  üefässen,  die  von 

den  Anheftuugsstellen  aus,  sowie  vom  Periost 
Fig.  74.  der  umgebenden  Höhlen,  in   kleinen  Binde- 

gewebsbälkchen  an  die  Aussenwandung  heran- 
treten. Sie  umspinnen  die  Gänge  mit  Capil- 
laren  in  länglichen   Masehennet/.en ;    an  den 


Bogen 


"angen 


ist    auch   gefässfreies ,  zartma- 


dc»  linken  häutigen  Labyrinth» 
von  wm—.  c  VorhofuhHiuUack  de» 
Ductus  civchlciirix.  r  Sacculuit  rotundu«. 
e  SiM-cutu»  ellipticus.  «  Ampulle  des 
oberen  Bogengituga.  b  die  de»  lateralen 
(durchgeschnittenen),  i  die  de»  unteren 
Bogengangs.  "*  Aquaeductus  vestibull 
mit  swcl  Sehenkeln  hu»  den  beiden  Sack- 
chcii  entspringend.  Oer  Sacculu»  rutun- 
du»  »lebt  mit  dem  Vurhof»blindsack  durch 
Iii  Verbindung. 


sehiges  Bindegewebe  vorhanden;  die  lateralen 
Wände  der  Sacculi  sind  jedoch  ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  AussenHächen  glatt. 
An  der  Innenfläche  befindet  sich  eine  hyaline 
Schicht  welche  im  Allgemeinen  von  einem  nur 
0,006  dicken  Platten- Epithel  mit  sechsseitig 
polygonalen  /eilen  und  grossen  Kernen  bedeckt 
wird,  das  auch  die  in  den  Bogengängen  spar- 
sam zerstreuten,  in  die  Höhle  der  Gänge  hervor- 
ragenden ,  hyalinen,  am  Bande  concentrisch 
leicht  gestreiften  Papillen  von  0.025  Höhe  über- 
kleidet. 

An  den  Maculae  und  Cristae  acusticae 
sind  die  Bindegewebsniembranen,  deren  Wand- 
stärke in  den  Bogengängen  0,012,  an  der  freien  Wand  des  Sacculus  ro- 
tundus 0,003  beträgt,  um  das  Zehnfache  (auf  0.13)  verdickt;  sie  bestehen 
aus  einer  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
zu  netzförmigen  Bündeln  augeordneten  Schicht  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
ändert  seine  Beschaffenheit.  Allmälig  werden  die  Zellen  am  Bande  mehr 
cylindrisch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigenthüm- 
lichen,  0,03  dicken  Neuro- Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzcllen,  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzcllen 
umgeben  wird  und,  da  beide  Arten  von  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 

Die  Haarzellen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert;  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0.002  dicke  quergestreifte  Platte 
( Verdickungssaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basis  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaufendes 
Stäbchen  oder  starres  Haar.  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzellen  sind  in  ihrem  oberen  Theil  bauchig,  in  ihrem  un- 
teren führen  sie  einen  ovalen  Kern ;  ihr  oberes  Ende  ist  abgerundet,  ihr 
Fuss  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Haarzellen.  Beide 
Zellenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Schicht  der  bindegewe- 
bigen Wand  aufgesetzt,  welche  0,002  dicke  Basalmembran  kernlos  und  glas- 
hell erscheint. 
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Die  doppcltcontourirten  Nervenfasern  sind  auf  die  Maculae  und  Cristae  acusticae 
beschrankt ;  sie  bilden  unter  der  inneren  Bindegewebsschicht  flächenhaft  verlaufende  spitz- 
winklige Plexus,  biegen  sich  in  feinen  Bündeln 
fast  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche  um,  ohne 
Theilungen  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gehen 
zugespitzt  in  blasse  Fibrillen  über,  welche  die 
Basalmembran  jede  einzeln  durchbohren  und  sich 
vorher  in  derselben  dichotomisch  theilen  können. 
Unter  dem  Epithel  und  zwischen  den  Basen  der 
Zellen  desselben  verlaufen  sie  noch  über  Strecken, 
welche  bedeutend  grösser  sind,  als  die  Dicke  der 
Epithelschicht.  Ihr  Ende  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt. 

Die  meisten  Beobachter  nehmen  au,  da**  Hie  sich  mit 
den  Haarteilen  verbinden,  entweder  in  deren  Basis  oder  seit- 
lich in  die  Zelle  eintretend,  In  ersteretn  Kalle  in  der  Längs- 
axe  der  Zelle  vertaufend.  Einige  >  Hartmann,  18S2,  bei 
Kuorhcnflscheu  hielten  die  subeplOielialen  Fibrillen  für  her- 
aufgezerrte  Axeiieylinder.  —  Bei  den  Wirhelthieren  kehren 
dieselben  Verhältnisse  den  Xeuro-Epithel*  wieder;  bei  Fischen 
sind  die  subepithelUlen  Nerveupleius  besonders  entwickelt, 
die  Haarteilen  mehr  Huschen-  oder  spindelförmig  (8.  auch 
S.  31  u.  137 1.  —  Die  Macula  arustica  des  Sacculus  clllpticus 
s.  l'triculus  liegt  siiiu  Thell  dem  Septum  an,  welche*  leta- 
lere nach  Reichert  (1861)  einen  durch  die  Macula  rribrosa 
recessus  cochlearls  tretenden  Zweig  vom  N.  sarcularia  minor 
des  N.  Cochleae  erhalten  soll.  Nach  Middendorp  1 1867)  Hegt 
eine  Verwechslung  mit  dem  N.  atnptillaris  inferior,  nach 
Odeiilus  (HW7)  mit  Fasern  des  N.  saccularis  major  vor,  die 
zum  eben  erwähnten  Theile  der  Macula  acustica  sacculi  elllp- 
tlci  gehen.  Jedenfalls  passlren  durch  die  Löcher  der  Macula 
crlbrosn  recessus  rochlearis  nur  feine  Gelasse. 

Das  Nervenepithel  der  Maculae  und  Cristae 
acusticae  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
einer  nicht  organisirten,  gallertigen,  0,02  dicken, 
zu  netzförmigen  Balken  angeordneten  Membran 
bedeckt,  in  welche  die  Haare  der  Haarzellen  hin- 
einragen und  deren  Maschen  zahlreiche  rhom- 
boedrische  Krystalle,  Otolithen,  enthalten.  Letz- 
tere sind  sechsseitige  Prismen  mit  an  den  End- 
flachen aufgesetzten  niedrigen  Pyramiden  in  der 
Form  des  Arragonits;  sie  haben  0,01  Länge  auf 
0,00«;  Breite  und  Dicke,  viele  aber  sind  kleiner 
oder  schlanker  und  einige  haben  nur  0,003  Länge 
auf  0,002  Querdurchmesser.  Sie  bestehen  aus 
kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalkerde, 
sowie  einer  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen 
Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz.  Die 
Krystalle  müssen  mithin  als  Krystall-Druscn  oder 
-Gruppen,  nicht  als  Individuen  aufgefasst  werden. 
Ihre  organische  Grundlage  hat  nicht  den  Charakter 
von  Zellenprotoplasma,  da  die  zuletzt  entstande- 
nen kleinsten  Krystalle  sehr  viel  kleiner  als 
irgendwelche  Zellen  und  niemals  in  solchen  ein- 
geschlossen sind ;  sie  bilden  sich  vielmehr  als 
Niederschläge  in  der  Endolymphe,  während  die 
netzförmige  Membran,  die  sie  befestigt,  als  Zellen- 
ausscheidungsproduet  aufzufassen  ist. 

Vielleicht  wird  sie  von  den  Cyllndcrzellen  geliefert,  während  die  Ilaare  der  Haarzellen 'geebnet  „ind.  von 
Wellen,  welche  in  der  Endolymphe  verlaufen  und  die  Otolithen  in  Schwingung  versetzen,  bewegt  zu  werden. 

Der  Crista  acustica  der  Ampullen  entspricht  an  der  Aussenwand  der  letz- 
teren eine  leichte  Einschnürung.  Sillens  tranttversus.  Die  Form  der  quer  zur 
Längsrichtung  jeder  Ampulla  gestellten  Crista  ist  eine  länglich  cylindrische 
mit  einer  leichten  centralen  Erhebung,  die  (bei  der  Crista  der  Ampull.  lateral, 
am  unbedeutendsten  ist  und)  mit  abgedachten,  etwas  verbreiterten  und  ab- 
gerundeten Enden.  Ilona  temilwnata,  aufhört,  welche,  wie  die  ganze  Crista 
bei  alteren  Individuen,  von  einem  pigmentirten  Saum  einget'asst  werden. 


Querschnitt  durch  die  Macula  acusUca  im  Sac- 
culus ellipticus  de»  Menschen,  nach  Behandlung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und  nachher  mit  H. 
MUller'schcr  Flüssigkeit.  V.  1000/50«.  0  Gal- 
lertige an  der  Oberfläche  netzförmige  Meinbrau 
mit  den  nach  Behandlung  mit  Säuren  zurück 
bleibenden  Kesten  der  Otolithen.  Sie  hat  sich  von 
den  In  sie  eingebettet  gewesenen  spitzzulaufcuden 
Ilaaren  der  llaarsellen  abgehoben,  h  Haarzelle, 
c  Cyllnderzelle.  fc  Basalsaum.  S  Nervenfasern, 
mit  feinen  Fibrillen  den  Basalsamu  durchbohrend. 
F.  Bindegewebige  (irundlage  der  Säckchenwand 
mit  elastischen  Fasern  und  Kernen.  -  Methode 
•  in  Fig.  76  — 7«  analog. 
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Der  Canalis  reuniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Saccuhis  rotundus  beschaffen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  gefäss- 
haltigen  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Platten- 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
Papillen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verlau- 
fende bindegewebige  Stränge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mundung  des 
knöchernen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dem  Sulcus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  mater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  Cochleae  (S.  187) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckeukanals,  welche  mit  der  Lamina  spiralis  zu- 
sammenhängt und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raum, Aquaeductus  Cochleae  membranaceus  s.  duetus  perilymphatieiis  (Hasse,  1H73). 


Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Hasis 
modioli  liegt  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tympani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axe  des  Modiolus; 
„spiral"  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,  „radiär"  senkrecht  darauf. 

» 

Ductus  cocnlearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Schnecke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  primaria  s. 
interna  s.  ossea  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Hand  wird  von  der  aus  osteogenem 
(S.  126)  Gewebe  bestehenden  Crista  spiralis  überkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Fig.  76.  Labium  vestibuläre  und 

Labium  tympanicum  (Fig. 
76  Lv,  Lt)  endigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  -  Membran, 
die  Lamina  basilaris  s. 
Lamina  spiralis  merabra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schneckenkanals.  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt:  Lamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  zerfällt 
in  eine  innere  Zone,  Zona 
nervea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zmia  pectinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Bindegewebs- 
membran ,  welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Schneckenkanals  anheftet.    Dies  ist  die  Membrana 


Querdurchschnltl  durch  die  «weite  BchiicckcnwInduiiK.  V.  80/30.  Ser 
Hohlraum  der  Scala  vestibuli.  S<i  Hohlraum  der  Seal*  tympani.  g  Oan- 
glhm  cochlearu,  Von  welchen  »ich  da«  dunkle  Bündel  den  N.  acuslicn* 
innerhalb  der  Irmina  spiralis  zum  Ductus  cochlearU  begibt.  D  Hohl- 
raum des  Ductus  cocbltaris.  Lv  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis. 
Lt  Labium  trmpanicuni  derselben,  l.b  Lamina  basilaris  anf  dem  Quer- 
schnitt, auf  derselben  der  Arcus  spiralis  und  die  Papilla  spiralis  l'*p. 
Lgtp  Ligamentum  splrale.  Stv  Stria  vascularis  mit  GefKsseu.  l'rtp 
ntia  spiralis.    Mv  Membrana  vestlbularis. 


Gehäuse  des  knöchernen 
vestibuläre  s.  Reissneri. 
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Die  Membrana  vestibularis  und  basilaris  werden  längs  der  Innenwand 
des  Gehäuses  durch  eine  dritte  Membran  unter  einander  verbunden.  Dieselbe 
besteht  aus  dem  an  den  Knochen  angewachsenen  Ligamentum  spirale  und  der 
Stria  mscularis,  welche  die  freie  Fläche  des  letzteren  überzieht.  Die  ge- 
nannten drei  Membranen  zusammen  bilden  den  dreiseitigen  Ductus  cochlearis 
oder  häutigen  Schneckenkanal.  Sein  Querschnitt  hat  eine  dreieckige  Form ; 
die  Basis  wird  von  der  Lamuna  basilaris  und  der  Crista  spiralis  gebildet: 
seine  äussere  Kathete  ist  die  kleinste  und  nach  innen  concav  (Stria  vascu- 
laris),  seine  innere  Kathete  (Membrana  vestibularis)  die  dünnste.  Der  Ductus 
cochlearis  trennt  die  beiden  Scalae:  letztere  sowohl  als  der  Ductus  enthalten 
wässrige  Flüssigkeit.  Die  Scalae  communiciren  mit  einander  durch  das 
Helicotrema,  ihre  Flüssigkeit  ist  Perilymphe,  die  des  Ductus  cochlearis  ist 
Endolymphe,  und  steht  letzterer  durch  den  Canalis  reuniens  mit  dem  Sac- 
culus  in  Verbindung. 

Die  Lamina  spiralis  besteht  aus  zwei  Knochenlamellen:  eineroberen 
vestibulären  und  unteren  tympanalen,  welche  nach  ihrem  freien  äusseren 

Rande  hin  sich  einander  etwas  nähe- 
ren. Ihre  Knochenkörperchen  sind 
mit  ihrer  Längsaxe  von  innen  nach 
aussen  gestellt,  vielstrahlig  mit  sehr 
feinen  Ausläufern.  Soweit  sie  im 
Ductus  cochlearis  liegt,  wird  die  La- 
mina spiralis  an  ihrem  freien  Ende 
und  der  oberen  Fläche  von  der  Crista 
spiralis  überzogen.  Diese  besteht 
aus  osteogenem  Gewebe,  nämlich  aus 
einer  homogenen,  mit  sternförmigen 
Zellen  und  einzelnen  Faserzügen  * 
durchsetzten  knorpelharten  Binde- 
substanz. Die  Faserzüge  verlaufen* 
an  der  Lamina  spiralis  der  letzteren 
parallel  und  steigen  zum  Theil  senk- 
recht aufwärts  gegen  die  freie  Ober- 
fläche der  Crista.  Diese  osteogene 
Substanz  beginnt  dünn  am  Anfange 
des  äusseren  Drittheils  der  Lamina. 
mit  deren  Periost  zusammenhängend, 
verdickt  sich  zu  einer  Platte  von 
0,4  Mm.  Breite  und  bis  0,04  Dicke, 
die  eben  als  Crista  spiralis  bezeichnet 
wird.  Ihre  obere  Fläche  ist  mit 
flachen  länglichen  Wülsten  und  rund- 
lichen Warzen  versehen,  welche  zwi- 
schen sich  Furchen  lassen,  die  mit 
kleinen  eckigen,  dunkel  granulirten, 
kernhaltigen  Zellen  ausgefüllt  sind 
(Fig.  77).  Nach  dem  Ursprung  der 
Membrana  vestibularis  hin  hören  die 
Wülste  auf  und  die  genannten  klei- 
nen Zellen  schliessen  sich  an  das 
Epithel  dieser  Membran  an.  Auf  dem  freien  Rand  der  Crista  spiralis  springen 
die  äussersten  Wülste  in  Form  von  scharfen  Gehörzähnen  (Fig.  77  G)  vor. 


Flarlirnanslclit  des  Lahinm  vestibuläre  und  der  Mem- 
brana teetorla.  V.  700/4«  0.  f!  (iehonthluie  von  der  Flache, 
zwischen  den<clben  die  kernhaltigen  grnntilirteu  Zellen. 
MI  Membrana  teetorla,  von  den  OehörzJihncn  entspringt 
die  streifigo  mittlere  und  »iinsere  Zone  (?  und  '.'),  (.'''trennt 
durch  eine  <|tierlaufendc  Linie.  1  Innere  Zone  der  Metn- 
brana teetorla  mit  rundlichen  Löchern,  welche  den  (Jehör- 
zähncti  entsprechen  .  die  darunter  lagern:  hier  Ist  diese 
Zone  lsolirt.  r  Netzförmige  Faacrn,  welche  die  oberfläch- 
liche Schicht  der  mittleren  und  änasereii  Zone  Überlagern. 
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Wülste  und  Zähne  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nach  Silherbehandlung  platte 
Endothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furchen  gelegenen  kleinen  /eilen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehörzähne  durchzieht 
als  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  eoehlearis. 

Unter  dem  Labium  vestibuläre  ragt  die  Lamina  spiralis  nach  aussen 
vor.  und  endigt  in  einem  scharfen  Rande:  Labium  tympanicum.  An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  einer  verdickten  glashellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nach  innen  in  das  Periost  der  unteren  Oberfläche  der 
der  Scala  tympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  fortsetzt.  Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  überragt,  bildet  sich  der  Sillens 
spiralis:  ein  spiralförmiger  Ilalbkanal,  dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
beschriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  einnimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt.  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Fläche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,  analog  den  Gehör- 
zähnen.  Am  freien  Räude  des  Labium  tympanicum  finden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach  oben  gerichtete,  spaltfbrmige,  an  ihrem  oberen 
Ende  mehr  rundlich  verengerte  (Fig.  79  A.  B,  Lt)  Perforationsöffnungen,  Fora- 
mina  nervina  s.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  setzt 
sich  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Sulcus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  beste- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  7ü  A.  Fig.  78  Lb).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  structurlosen  sehr  festen  Glasmembran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  befindet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
besteht.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  Richtung,  d.  h. 
der  Axe  des  Schneckenkanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  hervor- 
springend liegt  in  diesem  Bindegewebsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tympanicum  ein  capillares  Gefass,  Vas  spirale,  das  den  ganzen  Ductus  eoeh- 
learis durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastomosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  der  Lamina  spiralis 
begleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
gekehrte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  Hervorragungen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starreu  Fasern,  die  grosse  Klasticität  besitzen  und 
saitenähnlich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
scheinen sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersten  Saum  der  Membran  oder 
deren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutlich  in  der  Zona  pectinata,  die  dadurch 
auf  der  Flächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sie  ihren  Namen  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
sehr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplatten  der  unten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
schensubstanz verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hängen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lig.  spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  70  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Lamina  basilaris  und  äusserst  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  eoehlearis  zugekehrten  Seite  polygonale  Platten-Epithclien,  die  wand- 
ständige Kerne  besitzen;  auf  der  vestibulären  Seite  findet  sich  eine  dünnere 
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Schicht  von  Endothelien.  Beim  Erwachsenen  sind  ihre  Blutgefäss-Oapillaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  ohliterirt;  sie  bilden  polygonale  Maschennetze. 

Das  Ligamentum  spirale  stellt  einen  spiralförmigen,  auf  dem  Quer- 
schnitt sichelförmig  nach  oben  zugeschärften  Bindegewebsstreifen  dar,  der  aus 
spindelförmigen  Inoblasten  besteht.  Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten.  Hier 
setzt  sich  die  Lamina  basilaris  an  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligaments  an  (Fig.  7(>  Lgsp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinne 
unterschieden,  irrthümlich  auch  als  aus  glatten  Muskel  fasern  bestehend,  M. 
cochlearis,  angesehen  wird.  In  der  ersten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  secundaria.  Der  unterhalb  der  Lamina 
basilaris  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  spirale  ist  lockerer  und  gefässreicher; 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  concentrischen  Faser- 
zügen; nach  oben  und  unten  hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schneckenkanals  zusammen.  Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  coneave  Fläche  des  Lig.  spirale  wird  von  der 
Stria  vascularis  überkleidet. 

Fig.  78. 


Qiientclmltt  dnreh  den  Arcus  spiralis.  V.  100O/6OO.  O  Oeliörtalin  dea  Lahium  vestibulär.-.  Srp  Epithel  de* 
Sillens  «plralis.  -V  llündel  de*  N.  aciistlcita,  mit  blasen  Fibrillen  In  den  Ductu»  cochlearlii  eintretend.  i*p  Vu 
spirale.  Ll>  Irmina  ba»ilari*  mit  den  hyalinen  Warr.en  ihrer  tyuipaiialen  Kitteln«  und  ihrer  Bindeircwebilage  r 
netten  dem  Vas  spirale.  Da*  Bindegewebe  erscheint  auf  dem  Querschnitte  punktirt.  &t  Raum  der  Bcala  ve*ti- 
buli.  Set  Kaum  der  Sealn  tyinpani.  r  Vier  Süssere  llaarzi-llen,  mit  Haarbüscheln  an  ihrer  freien  Flüche:  zwi- 
schen den  Zellen  drei  äussere  Deckzellen ,  auf  dem  Qncrschnitt  spindelförmig  erscheinend,  r  Auasenpfciler. 
i  luneupfeiler,  den  Arcus  spiralis  bildend.  Ep  Kpithel  der  Papilla  spiralis  anf  dem  inneren  Kande  der  /•-,  * 
peetinaU.  An  dem  Ausseiipfcllcr  zeigt  »ich  oben  der  Oelenkkopf  mit  Reinem  eiugclcnkten  Ruder,  an  letztere» 
schllesst  hIcIi  eine  I'halaugc:  beide  liilden  scheinbar  den  freien  Rand  der  Äusseren  Haarxellen,  in  Wahrheit 
umgehen  nie  denselben  ringförmig.  Auf  dem  Durchschnitt  sind  vier  äussere  Haarteilen  und  drei  äussere  Deck- 
zcllen  nichtbar,  von  welchen  die  innerste  »ich  mittelst  einen  Ausläufer*  an  das  äussere  Knde  de*  Hilders  r  inse- 
rirt.  Der  Innenpfeller  zeigt  eine  coneave  Oelenkpfatine  inr  Aiifnaluiu-  des  tielenkkopfes  des  Anssonpf.-Ilcrs. 
letzterer  wird  überlagert  von  der  1».  rkplatte  des  Inuciipfeilurs  ,  die  auf  diesem  Durchschnitt  ala  feine  Linie  er- 
scheint. Nncli  Innen  srliliesat  Hieb  an  den  Innenpfeller  zunächst  die  Innere  Haarteile  an  mit  ihren  nach  eben 
und  innen  gerichteten  Ilaaren,  dann  folgt  eine  Lage  von  drei  spindelförmigen  inneren  Deckzellen,  weiter  nach 
lliiirn  da»  polygonale  Platten-Epithel  de*  Suli-us  spiralis.  n  Krsle*  Spiral.--.  liüudel  feiner  varicilser  Fibrillen  de* 
N.  acusticti*  auf  dem  Querichnltl  »K  Lage  feiner  Pilnklehcn  erscheinend  auf  dem  Bexten  de*  Aren»  ipirali*. 
Ml  Membrana  tertoria ,  mittlere  und  äussere  Zone,  deren  (Irenze  bei  der  inneren  Haarzelle  liegt.  Die  mittlere 
Zone  ist  etwas  dicker  und  überbrückt  den  Hillen*  spiralis:  die  äussere  endigt  jenseil*  der  letzten  äusseren  Haarteile. 

Die  Stria  vascularis  (Fig.  76  Stv)  enthält  zahlreiche  gewundene  Ca- 
pillargefässc,  welche  in  den  Ductus  cochlearis  hinein  Hervorragungen  bilden. 
Ihre  Zwischenräume  werden  von  kleinen,  rundlich-jMtlygonalen,  bräunliche 
l'igmentkörnehen  führenden  Kpithelzellen  ausgefüllt,  die  lange  Ausläufer  iu 
die  Tiefe  schicken.    Die  AussenHäche  dieses  (lefässstreifens  heftet  sich  an 
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die  concave  Innenfläche  des  Lig.  spirale.  Nahe  oberhalb  dos  Ansatzes  der 
Lamina  basilaris  an  den  hier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vascularis  einen  spiralförmigen,  an  einzelnen  Stellen  seines  Verlaufs 
ein  Capillargefäss,  Vas  spirale  externum,  enthaltenden  Wulst:  Prominentia 
spiralis  (Fig.  76  Prsp)  s.  Lig.  spirale  accessorium. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  70,  Fig.  7.1  C)  bildet  eine 
continuirliche,  einer  homogenen  Basalmembran  aufsitzende  einfache  Zellenlage. 


Flächenansichten  der  unteren  Wund  de»  Ductus  cochlearU,  von  dessen  Hohlraum  her  gesehen.  A.  V.  3.r>0.  La- 
nd n»  basilaris  von  der  Fliehe.  .V  Doppeltrontourirte  Bündel  de»  X.  ncuKticu».  U  Perforationsöftnungen  oder 
Korauiina  nervi  na  im  Labium  t>  mpanienm.  Y*p  Yas  spirale.  e  Biudegewebslage  auf  der  tympanaleu  Seite  der 
Lamina  basilaris.  Zu  Zona  nervea  der  letzteren.  Xp  Zona  pectinata  d„r  Lamina  hasilaris.  t  9n «platt—  der 
abgerissenen  Anssenpfeiler.  *t  AnsaU  der  Stiele  von  drei  Reihen  äusserer  Haarzellen  au  die  Lamina  basilaris; 
die  Ansätze  der  vierten  Reihe  sind  nlrht  »ichtbar.  Up  Ansatz  der  innersten  polygonalen  Epllhelzelten  an  die 
Zona  pectinata  der  Lamina  basilaris.  —  B  Die  Innen-  und  Anssenpfeller  von  der  Flüche.  V.  800.  N  Bündel 
de»  Na  acusticui.  iJt  Perforalinnxüffnuugen  de»  Labium  tynipanieum.  k  Körner  von  zerstörten  Inneren  Deck- 
Zellen  stammend,  die  eintretenden  Nervenbündel  umgebend,  i  lunenpfeller,  r  Au»»eiipfeiler,  es  kommen  hier  etwa 
fünf  der  erstt-ren  anf  drei  der  letzteren.  <j  Oelenkende  de»  An»«enpfeiler«.  r  Ruder  de»»elben.  n  Krale»  Bündel 
spiraler  varieöser  Xervenllbrlllen,  auf  dem  Boden  de»  Arena  spiralis  gelegen,  mi  Zweites  Blinde)  von  »t. leben  unter- 
lmlb  der  Anssenpfeller  gelegen,  am  Rande  frei  hervorragend.  —  C.  Oberfläche  de«  Arcua  apirali«  und  der  Papilla 
spiralis  von  der  Fläche.  V.  «00.  Stp  Kpithel  de»  Snleua  »pirali«.  Di  Innere  Deekzellen.  ki  Innere  Haar- 
zellen. »'  <i.  lenkenden  der  Innonpfeiler.  t  Oeleukenden  der  Anssenpfeller.  r  Ruder  derselben,  h  Drei  Reihen 
anderer  Hoarzellcn  altemirend  gestellt,  wie  sie  bei  Säugcthleren  vorbamlen  sind,  während  der  Mensch  vier 
Reihen  (Flg.  7m  besitzt.  Kp  Kplthelzellen  de»  äusseren  Abhanges  der  Papilla  apiralis.  rtl  Membrana  reticularis, 
die  iu  den  Lochern  gelegenen  äusseren  Ilaarzellen  sind  entfernt,  an  die  Reihen  von  Phalangen  ph  der  Membran 
arhllesaen  sich  nach  Innen  die  Ruder,  nach  anssen  quadratische  Ringe  bildende  starre  Fasern,  welche  «Ich 
zwischen  die  Oberflächen  der  Eplthelzcllei  auf  dem  Abhänge  der  Papilla  spiralis  fortsetzen,  ilt  Aeu»sere  Deck- 
zelle isollrt  mit  ihrem  ot>eren  Fortsatz  an  der  Membrana  reticularis  zwischen  zwei  Phalangen  »Ich  anhefteiid. 
Da»  untere  auf  der  Membrana  ba»llari»  ursprünglich  aufsitzende,  hier  freie  Knde  der  Zelle  ist  ausgezackt,  — 
D.  Spiralkörper  ans  einer  äua»eren  Deckzelle  des  Kaninchens  isolirt,  von  vier  Touren  einer  Spiralfaser  nm 

•ponnen.    V.  20001000.  —  Darstelltii.gsmethode  s.  Fig.  7".. 

Krause,  Anatomie.   I.  9 
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Die  Membran  entspricht  der  Wandung  des  embryonalen  kugligen  Gekörbläschens. 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  Epithel 
bekleidet  ist.  Das  ersterc  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Ausstül- 
pungen des  primitiven  Gehörbläschens  erzeugen  die  häutigen  Bogengänge  und  den  spiral- 
förmig gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnürungen  bewirken  die  Trennung  der  beiden 
Sacculi  sowie  die  Bildung  des  Oanalis  reuniens,  und  auch  der  Aquaeductus  vestibuli  ist  der 
ausgezogene,  abgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gehörbläschens. 

Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
dort  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigenthümlichen  Neuro -Epithelien  endigen;  am  complicirtesten  und  abwei- 
chendsten aber  sind  die  Epithelialzellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vestibularis  und  Stria  vas- 
cularis  bereits  beschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  die  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wällen  und  Warzen  dieser  Lamina  gelegenen  Zellen  repräsentirt.  Es  'kleidet 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunächst  im  Sulcus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen,  Claudiussche 
Zellen,  deren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig.  78  <SV/;). 
Aehnliche  Zellen  überlagern  dieZona  pectinata;  sie  nehmen  von  deren  äusserem 
Ende  gegen  die  Prominentia  spiralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  Grössere  mehr  cylindrische  Zellen,  Stützzellen,  bedecken  in  einfacher 
Lage  das  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  Höhe 
des  Labium  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  76  Psp).  Die  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Rändern  fest  angeheftet. 
Beim  Abreissen  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  offene  Polygone  (Fig.  79  A,  Ep).  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamina 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

Nerven -Epithel  des  Ductus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langen 
cy  linder  formigen  Epithelialzellen.  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  also  die  ganze 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspruch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen- 
thümlich  complicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen,  das  Nerven  - 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti'sches  Organ,  welches 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wulstförmige  Erhebung  sich 
zeigt:  Papilla  spiralis.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigenthüm- 
lichen Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  inneren 
Saumes  der  Zona  pectinata  gebildeten  Wulst,  welcher  mit  sanfter  Abdachung 
vom  äusseren  Rande  des  Nerven  -Epithels  zu  dem  niedrigen  Platten  -  Epithel 
der  übrigen  Zona  pectinata  hinüberleitet  (Fig.  78).  Von  dem  Durchtritt  der 
Acusticusfasern  (S.  130)  durch  die  Foramina  nervina  des  Labium  tympanieum 
erhebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zellen, 
welche  längs  der  ganzen  Lamina  spiralis  vorhanden  sind  und  Innenpfeiler 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Finde  stehen  ebenfalls  schräg  ge- 
richtete Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Arcus  spiralis, 
unter  welchem  sich  ein  spiralförmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (Innen- 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  Corti's,  innere  und 
äussere  Bogenfasern.  Stäbchen,  Gehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden. ) 

Die  Innenpfeiler  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  Vi 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Flächen  sind  dem  Hohlraum  unter  dem 
Bogen  zugekehrt.  Sie  bestehen  aus  Fussplatte,  Körper,  Gelenkende  (  Kopf), 
Deckplatte  (Kopfplatte)  und  innerer  Pfeilerzelle.    Der  Körper  hat  die  be- 
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schriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglich-vier- 
eckigen Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  .basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere  Pfeilerzeüe, 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (Fig. 78).  Das  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugeltbrmig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers  dient.  Die  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn:  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Lamina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Längsfurchc,  in 
welche  das  Ruder  des  Aussenpfeilers  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Iunenpfeilern  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfeilers einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  basilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilern  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
Gelenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure-  Lösungen  granulirt.  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelenkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  längsfasrig,  leicht  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
Chromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  verschwindet.  Die  Längs- 
fasern setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten,  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zwei  Innenpfeilern  übrig. 

Die  Aussenpfeiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B) 
vorhanden,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren  bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke).  Körper.  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfeiler. Ihr  Körper  ist  drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  71)  H) 
bleiben,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt. 
Der  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
setzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansicht bauchige  (Fig.  79  A,  e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasern  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jede  einzelne  an 
eine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
vexer,  halbkugelfbrmiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  daran  stossenden  Innenpfeilern  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Längs- 
axe  eines  Innenpfeilcrs  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
rühren drei  Innenpfeiler  denselben  Aussenpfeiler;  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
Vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkcnden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  anstossen  (Fig.  79  C,  ei).  Die  ersteren  werden 
überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
Ende  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingeleuktes  Ruder,  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  nach  innen  gele- 
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genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  das  äussere  Ende  des  cylindrischen  Mittel- 
stücks sich  anschliessenden  Ruderplatte.  Die  Ebene  der  letzteren  steht,  wie 
das  ganze  Ruder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Innenpfeilers,  eben- 
falls der  Lamina  basilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringer 
ist,  so  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längs- 
furche zur  Aufnahme  des  Ruders. 

In  chemischer  Beziehung  stimmen  die  Aussen-  mit  den  Innenpfeilern  vollständig 
überein.  Sie  sind  biegsamer  und  von  geringerer  Elasticität,  wurden  daher  Saiten  genannt 
und  die  Innenpfeiler  Stege  (Helmholtz).  Das  Gelenkend«  wird  in  Chromsäure  ebenfalls 
granulirt  und  zeigt  hautig  eine  linsenförmige  Spalte,  die  für  den  Kern  einer  an  der  äusseren 
Seite  des  Gelenkkopfes  unterhalb  des  Ruders  dem  ersteren  anliegenden  platten  Zelle  ge- 
nommen worden  zu  sein  scheint. 

Die  äusseren  IJeiL-rzellen  haben  mehr  kuglige  Kerne  und  eine  dünne, 

an  dem  Körper  des  Pfeilers  aufsteigende,  feinkörnige  Protoplasma- Masse  (  Fig.7S). 

Sie  sind  an  dem  Fussende  zwischen  Fussplatte  und  Körper  eingeklemmt,  und 

senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Protoplasmastreifen  nach 

innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  entgegen.    Diese  Streifen  geben  dem  Boden 

des  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinkörnige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Innenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern:  den 
Kern  der  Pfeilerzellc,  besitzt.  Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Rest  des  embryonalen ;  der 
Pfeiler  selbst  als  Umwandlungsproduct  des  grösseren  Theiles  des  Protoplasma's  der  embryo- 
nalen Epithelzclle  des  Ductus  cochlearis,  welche  zum  Pfeiler  incl.  Pfeilerzelle  wird,  aufzufassen. 

An  die  schräge  vestibuläre  Fläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförmige 
Zellen  (Fig.7$),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeiler  kommt,  so  dass  sie  eine 
Reihe  bilden.  Sieheissen  innere  Haarzellen.  Die  kreisförmige,  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Fläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstörbaren, 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Membrana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
Haarzellen  in  glänzende  homogene  Fäden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Basis 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreisförmigen  Endflächen  der 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  halbkreisförmigen  Ringen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Fortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstossen.  Da  deren  Deckplatten 
etwas  schmäler  sind  als  die  inneren  Haarzellen,  so  kommen  einige  Innen- 
pfeiler in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen;  an  solchen  Innenpfeilern  sind  die 
Fortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Fortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilern an  und  sind  dem  Ruder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithclzellcn  des 
Sulcus  spiralis  durch  länglich-spindelförmige  oder  dreistrahl  ige,  kernhaltige 
Zellen:  innere  Deckzelkn.  innere  untere  Deckzellen,  Körnerschicht,  getrennt: 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  die  Ringe, 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2  bis  3mal  grösser 
als  die  der  letzteren  (Fig.  79  C,  Di). 

Peripherisch  schliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Reihen  von  Zellen : 
äussere  Haarzellen,  Corti'sche  Zellen,  äussere  obere  Deckzellen,  an,  welche  in 
jeder  Beziehung  mit  den  inneren  Haarzollen  übereinstimmen.  Jedoch  findet 
sich  im  oberen  Theil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
thümlicher  Spiralkörper,  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht  bekannt 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,(K)G  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zellenkern. 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem  glänzenden,  nur  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  wahrnehmbaren  Spiralfaden  (  Fig.  79  /))  umwickelt.    Die  Yer- 
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bindungslinicn  der  Centra  der  äusseren  Haarzellen  jeder  Reihe  laufen  der 
Axe  des  Ductus  cochlearis  parallel;  der  AbsUmd  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  hei  Säugethieren)  ergeben.  Sic  setzen  sich  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompetenfÖrmiger  Basis  an  die  Membrana  basilaris,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  zurückbleiben  kann  (Fig.  79  A,  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zona  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2 — 3  Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
Innenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem 
Aussenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alternirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C). 
Die  freie  Oberfläche  aller  Haarzellen  ist  mit  den  geschilderten  unbeweglichen 
Häärchen  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzellen  liegen  die  Hungeren  Deckzellen,  Haar- 
zellen, Deiters'sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,  ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und  ihre  Zwischenräume  ausfüllend.  Die  innerste 
der  vier  Reihen  äusserer  Deckzellen  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;  die  äusserste  grenzt  an  die  innerste  Kpithelialzelle  der 
Zona  pectinata.  Die  Körper  der  äusseren  Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
Lumina  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  Seite  hin  ein  homogener  Faden 
von  jedem  Zellenkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und  an  einer  nach  aussen  gelegenen  I'halange  der  Membrana  reticularis 
(S.  134)  befestigt.  Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
C,  de  )  Fussplatten. 

Die  äusseren  Haarzellen  und  Uerkzellen  haben  zu  »ehr  verschiedenartigen  Auffassungen  Aulass  gegeben. 
Die  Widersprüche  lösen  sich  leicht,  sobald  man  wein*,  dass  der  unterhalb  des  Kernes  gelegene  Abschnitt  der 
äusseren  Declczellen  platt  ist.  Daher  fand  Deiters  (18»HM  diesen  Abschnitt  (In  der  Profllausicht)  fadenförmig, 
v.  Winiaarter  (1870t  so  breit  wie  das  Mittelstiirk  selbst  ilu  der  Kla'rhenansirht  .  Die  äusseren  Haarr.ellen  sind 
mit  ihrer  benachbarten  Dcrkzelle  häutig  verklebt:  deshalb  beschrieben  Goltstein  ( 1*70)  und  Waldeyer  (1875?}  je 
ein  l'aar  von  beiden  als  Zwillingszellc.  Die  abgeplatteten  l'arthlen  benachbarter  äusserer  Dcckzellen  klrhen 
auch  unter  einander  öfters  zusammen,  was  Nu.  n~.",-j  /.ur  Anuahmo  eines  lucnibrauarttgen  Gebildes  an  dieser 
Stelle  Veranlassung jjeRcbcn  zu  haben  scheint.  Ihre  t'ussplatlen  hinterlassen  zuweilen  ähnliche  Abdrücke  auf 
der  Membrana  basilaris,  wie  es  die  innersten  Kpithelzellen  der  Zona  pectinata  thun  (Flg.  7'.<  .1,  Kp).  Die  langen 
glänzenden  Basalforlsätzc  der  äusseren  Haarzellen  relasen  leicht  ab  und  kleben  dann  an  benachbarten  Haarzellen 
oder  Deckzellen  fest:  *<>  entstehen  die  Axcnfäden  Im  unteren  Thell  der  Haarzellen,  welche  Böttcher  (185'J)  und 
Henle  (l*M'<*>)  beschrieben  und  die  zatigenarüge  Umfassung  ihres  Kernes  durch  einen  sich  theilendcn  Basalfortsatz 
nach  Gottstein  und  Waldeyer.  Haben  die  äusseren  Deckzellen  ihren  an  die  Membrana  reticularis  angehefteten 
Kaden  verloren,  so  kann  man  sie  leicht  für  Haarzellen  halten  Den  Spiralkörper  In  den  letzteren  entdeckt« 
Hensen  (1871)  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Menschen  hat  denselben  auch  Waldeyer  (Ktricker's 
Handb.  v.  d.  Gewehen.  1872.  Flg.  3i».  D.  c)  abgebildet,  ohne  ihn  als  solchen  zu  erkennen;  den  Spiralfaden 
hielt  Hensen  für  eine  Nervenfaser. 

Die  Membrana  vestibularis  wurde  von  Kcissner  (lhSl)  entdeckt;  die  Rigenthüinllchkelten  des  Neuro- 
Epithel«  Im  Ductus  cochlearis  durch  Corti  (1851)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1842)  dessen  Zellen  für 
Ganglienzellen  erklärt  hatte. 

Membrana  reticularis  Cochleae.  Die  äusseren  Haar-  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigentümliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Cuticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
körnchen führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseret!  Haarzellen. 
Sic  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sich  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
Die  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Ende  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 
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angedeutet  finden,  zerstört  sind,  so  erscheinen  die  Phalangen  wie  von  einem 
doppelteontourirten  Saum  gebildet  und  inwendig  leer.  Sic  sind  durch  eben- 
falls homogene  Verbindungsstücke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Membran  vereinigt;  die  von  den  freien  Enden  der 
Haarzellen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  äussersten 
mehr  länglich-viereckig,  und  letztere  überdecken  die  Kanten  der  freien  Enden 
der  innersten  Kpithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sich  Ausläufer 
der  Membrana  reticularis  hineinerstrecken.  An  die  Knotenpunkte  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fadenför- 
migen Ausläufer  der  äusseren  Deckzellen  fest.  Nach  innen  befestigt  sich  die 
Membrana  reticularis  an  den  Iludern  der  Aussenpfeiler,  welche  die  äusseren 
Haarzellen  erster  Reihe  von  einander  trennen,  während  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarten  dieser  Gebilde  in  der  Flächenansicht 
altcrnirend  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxen  stets  einander  parallel  und 
quer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  orientirt  sind.  Die  Deckplatten  der 
Innenpfeilcr  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  communicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spiralis  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  vermöge  einer  feinsten  Spiral- 
spalte, die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Innenpfeilern  hindurchfuhrt. 

Membrana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  complicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembrau,  Membrana  tectoria 
oder  Corti'sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (Fig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papilla 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschärften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig.  78)  aufhört.  Die  erste  oder  innere  Zone  ist  ein  structurloses,  fast  unmessbar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere  und  kleinere  ruudliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechen.  Die  zweite 
mittlere  und  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  zu 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibulären 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasern 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  Längsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  Diese  oberfläch- 
liche Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlass 
gegeben  zur  Annahme  einer  äussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  der  Prominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympanalen 
Flächo  der  Membrana  tectoria  befindliche  Linie  von  kleinen  Hervorragungen 
(Fig.  77  Mt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Haar- 
zellen entsprechen.  Die  Beschaffenheit  beider  Zonen  ist  dieselbe,  die  zweite 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hin  übergespannt,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begrenzten  Spiralkanal  ge- 
schlossen wird.  Derselbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  Hohl- 
raum des  Ductus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusseren 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letztere 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  zugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  Oeffnungen  durch- 
brochen. Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  äusseren 
Haarzellen,  die  in  sie  hineinragen,  und  ist  aualog  der  Membran,  welche  die 
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Otolithen  der  Sacculi  einhüllt.  Eine  weitere  Structur  besitzt  sie  nicht,  und 
sie  muss  als  Cuticularbiklung  der  Kpithelialzellen  des  Sulcus  spiralis  etc.  auf- 
gefasst  werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gallert- 
artig, weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoffsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
frischen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chroiusäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
Lage.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 
wesentlich  dieselben.  Die  Breite  desselben  incl.  der  Crista  spiralis  vermindert  sich  nach 
oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung;  ebenso  die  Breite 
der  Membrana  vestibularis  von  0,9  auf  0,7.  Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 
im  Vorhofsblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allmälig  breiter  bis  zum  llamulus; 
ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicum  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 
der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.  Seine 
Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  über  dem  tympanicum  nimmt  successive  ab; 
ebenso  die  Breite  der  Cri9ta  spiralis.  Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 
steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwahrend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 
Die  Lauge  der  Pfeiler  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 
Pfeiler  am  Hamulus  sind  die  längsten.  Entsprechend  der  Breitenzunahme  der  Membrana 
basilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  des  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.  Die 
Richtung,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Läugsaxen  der  Deckzellen 
einhalten,  sowie  die  Kntfernung  ihres  Ansatzes  von  demjenigen  der  Aussenpfeiler  ändert 
sich  correspondirend.  In  derselben-  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lumina 
spiralis  erhebt,  successive  ab.  Dadurch  wird  es  bedingt,  dass,  obgleich  die  Membrana 
basilaris  an  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 
des  Querschnittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Verhältniss 
etwa  von  3  :  2  vermindert» 

Im  Vorfvjfsblindsack  beginnt  die  Lamina  basilaris,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
am  Lig.  spirale  bogenförmig  in  einander  Ubergehen;  die  Epithclien  des  Labium  tympanicum 
und  der  Zona  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  rcuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet.  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
ganze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  Kuppelblindsack  werden  am  Hamulus  die  Gehörzähne  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zahn  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Haniulus,  sondern  etwas  treppabwärts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  für  etwa  20  Zähne 
noch  Raum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gebörzähneu 
hören  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter,  nur  werden  seine  Foramina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  spiralen  Nervenbündel  (S.  136) 
der  Zona  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  basilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Vorhofsblindsack;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kehrend, indem  sie  noch  etwas  über  den  Arcus  spiralis  hinausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  6G00,  der  Aussen- 
pfeiler 4950,  der  inneren  Haarzellen  3f>30,  der  äusseren  Haarzellen  19X00,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  33  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
auseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1  Mm.;  am  Hamulus  nur  80 
(Waldeyer,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  3300.  An  ihrer  Basis  haben  sie  0,004 
bis  0,0Ö7f>,  an  der  Spitze  0,0015  —0,003  Weite,  stellen  also  Hohlkegel  mit  elliptischer  Basiß 
dar.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite;  die 
Aussenpfeiler  sind  0,(W6,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang ;  die  Haare  der  Haarzellen  haben 
0,004  Länge. 

Bei  kleineren  Küupethicreii  ist  die  Crlsta  »plrall*  relativ  höher,  dun  I.xhium  vestibuläre  hakenförmig  >je- 
krümmt,  der  Silicon  apiraliH  daher  tiefer  und  nach  oben  mehr  überdacht.  —  Die  Zahlenangaben  s.  b.  Waldeyer 
OS7S\  der  zuer*t  beim  Metmrhcn  vier  Reihen  innerer  Haarseiten  beschrieb. 

Knochen,  Nerven  und  Gefäxse  des  Labyrinths.  —  Die  Knochensubstanz  des 

Labyrinths  ist  an  den  luneuwäudeu  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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von  Lücken  durchbrochen,  arm  an  Knochenkörperchen ;  dagegen  sind  von  Marksubstanz 
durchsetzt  die  Lamina  spiralis  ossea  sowie  der  Modiolus;  auch  der  Innenraum  des  Canalis 
spiralis  inodioli  wird  von  Knocheubulkchen  durchzogen,  die  eine  Halbirung  desselben  be- 
wirken (Bd.  II).  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern,  führt  hier 
und  da  sternförmige  braunliche  Pigmeutzellen,  und  wird  an  der  Innenfläche  des  Canalis 
spiralis  Cochleae  von  Endothel  bekleidet;  in  den  Canales  semicirculares  ossei  und  an  der 
Oberflache  der  membranacei  ist  ein  solches  noch  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  finden  sich 
zarte  platte  Eudothelien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  Basis  stapedis 
überzieht  und  in  das  Vestibulum  schaut.  Das  Periost  des  Vorhofs  ist  rauh  durch  netz- 
förmig augeordnete  Faserbüudel,  die  mit  Bindegewebsbalken  sich  in  Verbindung  setzen,  au 
welchen  die  Membranen  der  Vorhofssäckchen  und  der  Canales  semicirculares  membranacei 
suspeudirt  sind.  Auch  auf  deren  Aussenfliichen  setzen  sich  die  erwähnten  Pigmentzellen 
fort,  und  vermittelst  jener  Bindegewebsbalken  die  Blutgefässe,  an  welchen  das  Periost  des 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gefüssnerven  begleitet,  die  Absonderung  der 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tympani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekehrte  Fläche  ist  von  einer  dünnen  gefäss-  und  nervenhaltigen 
Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  nebst  Platten  -  Epithel  überzogen. 

Der  Stamm  des  N.  acusticus  besteht  aus  Bündeln  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 
Sie  besitzen  ein  zartes  Neurilem  mit  längsgestellten  ellipsoidischen  Kernen.  Nach  Behand- 
lung mit  Carmin,  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sind  die  zahl- 
reichen Neurilemkerne  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  Cochleae  und  vestibuli  ver- 
halten sich  ebenso. 

Der  N.  acusticus  enthält  au  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamina  spirali6  eiu  im  un- 
teren Abschnitt  des  Canalis  spiralis  modioli  gelegenes  spiralförmiges  Ganglion,  Ganglion 
spirale  Cochleae  8.  cochleare  (Fig.  76  g)  eingelagert  Die  Zellen  desselben  sind  bipolar, 
zum  Theil  pigmentirt;  eben  solche  Zellen  finden  sich  im  Stamm  des  N.  acusticus  und  dem 
Ursprünge  von  dessen  Vorhofsästen  (Intnmesceutia  ganglioformis,  Scarpa);  die  Nervenver- 
breitung im  Vorhof  wurde  bereits  (S.  124)  erwähnt.  Die  Bündel  des  N.  Cochleae  sind  im 
Stamm  desselben  vereinigt;  sie  entfalten  sich  unter  einander  anastomosirend  in  Spiral- 
flachen.   Ihre  doppeltcoutourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  Scalae 

Srmpani  resp.  vestibuli  zugekehrten  Lamellen  der  Lamina  spiralis  und  bleiben  (Fig.  76) 
oppeltcontourirt,  0,0027  —  0,0036  dick,  bis  zu  den  Perforationsöffnungen  des  Labium  tym- 
panicum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicös  und  treten  in  Bündeln  von  5—6 
Fibrillen  durch  diese  Foramina  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  jene 
Bündelchen  sofort  von  5  —  6  rundlich -ovalen,  0,<x>3  messenden  Zellkörpern  (Fig.  79  B,k) 
der  inneren  Deckzellen  umgehen,  welche  Anordnung  bei  den  Säugethieren  weniger  deutlich 
ist.  Dann  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangeu,  einzeln  verlaufend,  oder 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basilaris  aufsitzenden  Enden  der  Innenpfeiler  unter  den 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  über  der  fasrigen  oberen  Lage  der  Lamina 
basilaris  ein  breites  plattes  spiraliges  Nervenbündel  (Fig.  78  n.  Fig.  70  Ii,  n) :  das  erste 
spirale  Nervenbändel  (transversale  Fasern,  Deiters ;  longitudinale  Kölliker),  welches  aus 
den  durch  die  Perforationsöfrnungen  austretenden  Endfibrillen  sich  zusammensetzt.  Achn- 
liche  schmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusseren  Deck- 
und  llaarzellen :  zweites  (Fig.  7!)  Ii,  nn)  und  drittes  Jiündel,  resp.  zwischen  deren  Ansätzen 
an  die  Lamina  basilaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Reihe  derselben:  viertes  Bündel. 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkeln  unter  einander  und  mit  dem  ersten 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirt, 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körper  der  Aussenpfeiler  hin- 
durch. Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithelialzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  Art  ein 
subepithelialer  Xervenplej-us  des  N.  acusticus,  der  spiralförmig  die  ganze  Schnecke  durchzieht. 

Isolirte  Nervenfasern,  welche  zwischen  den  Innenpfeilern  hindurchtreten  und  unter 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespannt  oder  in  der  Endolymphe  flottirend  in  radiärer  Rich- 
tung zwischen  die  Aussenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibrillen 
des  ersten  Bündels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeilerzellen  treten  Nervenfasern  nicht  in  Ver- 
bindung, wie  man  früher  glaubte.  Aeltcre  Anatomen  hielten  auch  die  Epithelialzellen  des 
Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganglienzellen,  resp.  für  losgelöstes  Epithel 
der  Scalae  tympani  und  vestibuli,  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  durch 
Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  llaarzellen  häufig 
ein  zweiter  varicöser  Faden  in  Chromsäure-Präparaten  sich  ansetzt,  hält  man  auch  diese 
für  Nervenendigungsapparate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Haare  mit  der  als  Dämpfungs- 
apparat für  Schallschwingungen  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  sowie 
das  Vorhandensein  eines  Spiralkörpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  79  D)  in  den  äusseren 
llaarzellen. 
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l'eber  die  Nervenendigung  im  Vorhof  wurde  fS.  125)  erwähnt,  dass  in  den  Maculae  und  Crlstae  acustieac 


zwei  Arten  von  Epithelialzelleu,  die  eine  mit  Haaren,  die  andere  ohne  diesellven  vorhanden  sind.  Da*  ganze 
Neuro  -  Epithel  daselbst  ist  von  einer  Otolitheii  führenden  Cuticulanneinhran  hederkt.  I)ie  Verhältnisse  in  der 
Schnecke  sind  analog,  dorh  stellt  sich  diene  in  jeder  Beziehung  als  die  feinere  Bildung  heraus.  lHe  Membrana 
tert..ria,  das  Homologon  jener  Cutirularhilduiig  ist  in  der  Cochlea  frei  von  Otoliilieii,  welche  eine  grössere  Belastung 
jener  Dämpfungsapparatc  bewirken.  Die  Membrana  hasilaris  resp.  deren  starre  saltcnähiilich  gespannt«  Fasern 
können  von  Wellen  der  Endolymphe  in  8ch» ingung  verbot«  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  werden,  welche 
In  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  sind.  Die  Haarteilen  der  Schnecke  haben  feinere  Haare,  al*  die  des 
Vorhof«,  und  wahrend  bei  letzteren  da*  Haar  im  Cenlrum  den  Verdickungssaume«  wurr.elt,  besetzen  diejenigen 
der  ersteren  als  dichter  Hauen  die  freie  Oberfläche  der  Zellen,  die  sie  trafen.  Die  Deckzellcu  der  Schnecke  sind 
den  Cylinderzellen  den  Vorhofs  homolog:  erstere  liefern  als  Cnticularhlldung  die  Membrana  reticularis,  während 
dt*  Membrana  tectoria  den  Epithelzellen  des  Sülm»  spiraiis  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  de« 
embryonalen  Wachsthums  der  Membrana  hasilaris  thellweise  Uber  den  Aren«  spiraiis  zu  liegen  kommt. 

Ilel  Wirbelthieren  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  Säuge- 
thiere  stimmt  in  Ihren  feineren  VerhältiiiKseu  mit  der  meuachllchen  über« In,  doch  linden  sich  otislant  nur  drei 
Reihen  äusserer  Haarzellen.  Bei  den  übrigen  fehlt  der  Arcus  spiraiis  und  die  entsprechenden  Epithellaizellen 
verhalten  «ich  wie  auf  den  Maculae  acustlcae  der  Säuger.  Sie  werden  in  der  Vogelschnerke,  sowie  beim  Frosch, 
von  einer  der  Membrana  tectoria  homologen,  aber  gefeusterten ,  von  Ote-litheu  freien  Membran  überlagert.  Die 
flaschenfonnige  Lagcna  der  Vögel,  sowie  der  sog.  Sarruin*  rotundus  nebst  Cysticula  der  KnochenAsche  sind  der 
Säugethierachnecke  homolog.  Bei  I'etromyzon  sind  nur  zwei  Canales  semicirrulares  vorhanden  und  die  Cochlea 
•  ird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Sacculus  ellipticus  repräsentirt ;  bei  Myxiue  existiren  nur  ein  Bogen- 
gang, swei  Ampullen  und  ein  Vestibulum,  welches  beiden  Sacculls  incl.  Cochlea  gleichwertig  ist.  Die  Nerven- 
endigung resp.  das  Neuro  -  Epithel  sind  hei  allen  Wirbelthieren  i.mit  Ausuahme  von  Cyrlostomen  (8.  31 1,  deren 
Kpithelialzcllen  des  Vcatibulum  mit  je  einem  Wimperhaar  flimmern)  dieselben  und  Hörsäckchen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  R.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  acusticus  Ist  noch  nicht  sieher  aufgeklärt.  Zur  Zeit  sind  drei  Annahmen 
gestattet,  resp.  verbreitet.  Die  Nervonnbrillen  können  entweder  frei,  resp.  auf  unbekannte  Art  zwischen  den 
Epithelselleii  der  Maculae  und  Cristae  scustlcao,  sowie  zwischen  dem  Nerven  •  Epithel  des  Ductus  coehlearis 
endigen.  Oder  sie  könnten  zweitens  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzcllen  sieh  verbinden.  Uder  drittens  könnten 
sie  in  diese  Zellen  eintreten  und,  in  deren  l.ängsaxc  verlaufend,  an  die  Basis  der  Haare  (Hiirliaurei  sich  ansetzen, 
wohei  in  den  Haarzellen  der  Schnecke  noch  ein  besonderes  Endorgan,  der  .Spiralkörper,  hinzutreten  würde.  Für 
die  zweite  Vcnnuthuug  scheint  die  Analogie  mit  den  von  Claus  nnilj Mensen  beschriebenen  Hörhaaren  der  Krebse 
zu  sprechen,  bei  welchen  Thieren  Aualoga  der  Haarzellen  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticus  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  liautnerv  ,  nämlich  nach  (iegenhaur  1*72)  ein  sen- 
sibler Dorsalast  eines  (des  ersten  —  s.  llehlnii  Sehädelnerven,  der  an  das  embryonale  Uehörbläschen  (S.  134')  her- 
antritt, während  der  rorrespondirende  motorische  Ventralast  zum  N.  facialis  wird. 


Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  von  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
basilaris),  deren  Verzweigung  derjenigen  des  N.  acusticus  folgt;  ausserdem  gibt  die  A. 
stylomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Fenestra  rotuuda  zur  Schnecke. 
Hin  anderer  Ast,  K.  stapedius,  derselben  Arterie  tritt  in  der  Mitte  der  Länge  des  (  analis 
facialis  von  erst  er  er  ab;  gelangt,  die  Membrana  obturatoria  stapedis  perforirend,  auf  das 
Promontorium,  anastomosirt  daselbst  mit  Aestchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandl,  1X73).  —  Die 
feinereu  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzieherförmig  gewunden. 
In  den  ('anales  semicirculares  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  arterielle  Aeste 
hauptsächlich  an  der  coneaven  Seite  der  häutigeu  Dogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  knöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
faches Stämmchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior 
oder  transversus  mündet.  Ausserdem  dringen  feine  Aeste  durch  den  Aquaeductus  vestibuli 
zum  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  Cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
Cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Schncckenwiudung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu- 
laris  leitet  (S.  auch  S.  IIb). 

Die  Capillargefäxse  sind  am  zahlreichsten  in  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  des  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  cochlearis  ab. 
Die  Capillaren  der  Lamina  spiralis  bilden  längs  den  Nervenbündeln  verlaufende  längliche 
Maschen  und  senken  sich  theilweise  in  das  als  venöse  Capillare  zu  betrachtende  Vas 
Spirale  (S.  128);  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
Zona  pectinata  uud  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

Lymphgefässe  gehen  zu  den  Gl.  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  Spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird;  die  Füllung  des  Sinus  Cochleae,  die  man  bei  Injectioneu 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  in 
den  Bulbus  V.  jugularis.  Dagegen  couimuniciren  (Schwalbe,  18»>9)  die  perilymphatischen 
Räume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meatus  audi- 
torius  internus  hindurch  mit  dem  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  uud  sind  auch  vom 
Subduralrauru  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  'Key  und  Retzius,  1H7*.'):  erstere  müssen  als 
mit  Lymphe  infiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1X73)  an  der  medialen  Seite  des  N.  facialis  im  Canalis  facialis,  von  dessen 
Periost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 
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•Hflllsorgane  des  Auges. 

Die  Augenlider  führen  in  der  äusseren  Haut,  deren  Hete  mucosum  öfters 
pigmentirt  ist,  und  die  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Fett- 
zellen darbietet,  hier  und  da  kleine  I'igmentzellen  von  gelblieher  oder  bräun- 
licher Färbung.  Ausserdem  sind  kleine  mit  glatten  Muskelfasern  ausgestat- 
tete Schweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausführungsgang  mitunter  in  einen 
Haarbalg  mündet  und  wenn  das  Wollhaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  aus- 
gefallen ist,  scheinbar  in  den  Ausfuhrungsgang  einer  Talgdrüse  sich  einsenkt. 
Fehlt  das  Haar,  so  kann  auch  der  Anschein  auftreten,  als  öffne  sich  der 
Talgdrüseu-Ausführungsgang  direct  auf  der  freien  Cutisfläche. 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  schräg  sich  durchkreuzenden,  wesentlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  parallelfasrigen  festen  Bindegewebsbündeln, 
zwischen  denen  feinere  elastische  Fasernetze  und  zahlreiche  kleine  Iuoblasten 
liegen. 

Die  Blutgefässe  des  Tarsus  bilden  weitmaschige  polygonale  Capillarnetze,  wäh- 
rend die  äussere  Haut  zahlreichere  erhält:  die  Tarsalscheibe  ist  der  gefässärmste  Theil 
des  Augenlides.  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  M.  orhicularis  palpebrarum 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringen  Durchmesser  aus.  Dasselbe  gilt  vom  M.  ciüaris,  der 
auf  seinem  Querdurchnitt  vom  ersteren  durch  Cilien  (Bd.  11)  mit  Schweissdrüsen  (S.  107) 
und  Talgdrüsen  (S.  Iii)  getrennt  wird  und  die  Ausführungsgänge  der  Meibom'schen  Drüsen 
umgibt.  —  Die  Meibom1 sehen  Drüsen  sind  inoditicirte  grössere  Talgdrüsen;  sonst  vom 
Bau  der  letzteren ;  sie  erreichen  den  dem  Orbitalrande  zugekehrten  Saum  der  Tarsalscheibeu 
nicht;  ihre  Mündungen  zeigeri  die  Zellenlagen  der  Epidermis,  ihr  Ausführungsgang  ver- 
läuft meist  ungespalteu  durch  die  Axe  der  Drüse  und  senkrecht  auf  den  freieu  Tarsalrand; 
theilt  sich  erst  kurz  vor  seinem  Ende,  selten  schon  früher,  in  zwei  bis  drei  Aeste,  au 
welchen,  wie  an  dem  Gange  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiche,  rundliche,  rundlich-eckige 
oder  birnförmige  grosse  Acini  ansitzen.  Dieselben  sind  häutig  von  ihrer  Oberfläche  her 
durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  senkrecht 
stehende  Bindegewebssträngc  mit  langen  feinen  verzweigten  Ausläufern  ausnehmen. 

Eine  dicke,  scheinbar  structurlose  Membran,  welche  durch  Alkalien  sichtbar  zu 
machen  ist,  umschliesst  die  Acini  und  zeigt  sich  am  Ausführungsgange  mit  kleinen  ovalen, 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  färbenden  Kernen  durchsetzt.  Die  Lumina  sind 
durch  angehäufte  fettige  Secretmassen  stets  undurchsichtig.  Durch  Goldchlorid  färben  sich 
die  secernirten  fettigen  Bestandteile  in  Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  feinver- 
ästelten  Linien,  welche  zwischen  die  Epithelialzelleu  eindringen,  wie  in  ähnlicher  Weise 
durch  Injection  solche  Räume  in  acinösen  Drüsen  (,S.  37)  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Nerven  kommen  den  MeihomWhen  DriUcn  nicht  7.11;  e»  können  aber  die  angeführten  SeereUna»iieii  für 
solche  Käsern,  <|ie  im  Innern  der  Acini  liefen,  genommen,  oder  wirkliche  Nervenfasern,  welche  an  den  Drüben 
oberflächlich  verlaufen  und  mir  *u  inneren  Hanl  de*  Augenlid««  gehen,  mit  Drliaennerven  oder  Nerven  fUr  Htippo- 
nlrtc  glatte  Miihkelfanern  der  »tructnrloxen  Hülle  verwechselt  werden.  F.rsleres  gilt  auch  für  die  angenommenen 
Nerven  der  Talgdrüsen  (S.  It8). 

Conjunctivae 

Die  Bindehaut  des  Auges  zerfallt  in  den  Tarsaltheil,  Uebergangstheil 
und  die  Conjunctiva  bulbi  oder  Scleraltheil. 

Im  Tarsaltheil  sind  die  Papillen  auf  dem  den  Cilien  benachbarten  Theile 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  weiden  nach  dem  entgegengesetzten  Hände  hin 
erhabener  und  beinahe  zungentormig;  das  Epithelium  hat  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrische,  auf  dem  Papillenmantel  senkrecht  stehende,  mit  Becher- 
zellen untermischte  /eilen,  nach  seiner  freien  Oberfläche  hin  werden  die 
/eilen  gewöhnliches  Platten-Epithel.  Im  Uebergangstheil  sind  die  Papillen 
von  breiterer  Basis,  aber  geringerer  Höhe,  ihre  Dimensionen  sehr  wechselnd 
nach  dem  Füllungszustande  der  Blutgefässe,  das  Epithel  geschichtetes  Platteu- 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  auch  die  papilleulose  Conjunctiva  ludbi  und  den 
Annulns  conjunctivae  der  Cornea.  Derselbe  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich 
Bindegewebs/üge  auf  deu  oberen  und  unteren  Kund  der  letzteren  in  Form 
von  schmalen,  durch  weitere  Kj>ithel-gelÜllte  Zwischenräume  getrennten  Leisten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  Papillen 
ausnehmen.  —  Eine  ISubmucosa  der  Conjunctiva  fehlt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
L'ebergaugstheil  reich  an  elastischen  Fasern,  sehr  dehnbar,  und  enthalt  hier, 
wie  im  Scleraltheil,  einzelne  Häufchen  von  Fettzellen.  —  Aus  einer  mit  kleinen 
niedrigen  Papillen  besetzten  Falte  der  Conjunctiva  besteht  die  Plica  semi- 
litnaris;  die  Camncula  Incrymalix  aus  Fettzellengruppen,  einigen  mit  meh- 
reren etwas  grösseren  Talgdrüsen  ausgestatteten  Lanugo-  Häärchen  und  ein- 
zelnen acinösen  Drüsen. 

Waldeyer  ( 187-1.1  scheint  die  von  W.  Krause  (1854)  beschriebenen  aclnünen  Drüsen  der  Caruncula  Mir 
tnodifleirte  Schwcissdrüseii  zu  halten,  erklärt  du*  Gebilde  fllr  ein  in  den  medialen  Augenwinkel  üiuKckleiunilea 
Stück  der  iuaaeron  Haut,  das  den  Thraiienabliii«»  verhindere,  und  «clirelht  demselben  queiyestreine  Muskelfasern 
aru  medialen  llande  bis  cur  Oberrlarbe,  .sowie  nach  II.  Mllller  gbitte  M uskelfascrn  EU. 

Acinüsc  Drüseu  der  Conjunctiva,  Krause'sche  Drüsen,  Schleimdrüsen  der  Con- 
junctiva, accessorische  Thränendrüsen,  sind  vorzugsweise  in  der  oberen  Unischlagsfaltc  ge- 
legen, iu  einer  quergerichteten  Reibe  vom  medialen  Ende  des  oberen  Lappens  der  Thränen- 
dnisc  nach  dem  medialen  Augenwinkel  sich  erstreckend,  wobei  ihre  Grösse  uud  Anzahl 
allmulig  abnimmt.  Gewöhnlich  sind  deren  1*2  — 18  vorhanden,  einmal  42  beobachtet,  und 
dann  finden  sich  einzeln»'  im  ganzen  rebergangstheil  der  Conjunctiva  zerstreut;  im  Ueber- 
uangsthcil  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlides  sind  nicht  mehr  als  2 — 6  vorhanden. 
Ihre  dünnwandigen,  bindegewebigen  Ausführungsgänge  (Fig.  1*.  S.  laufen  in  schräger 
Richtung  zur  Conjunctiva-Oberfläche.  Die  Drüsengruppc  des  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  levator  palpebrae  super,  durchsetzt. 

Auch  unmittelbar  um  oberen  Itamle  den  Tarsus  In  -.  i,  nicht  »eilen  einzelne  ncinÖsc  I>rii»<'n  zcratreul 
W.  Krim.,  UM).    Von  Klein  ( 1872 1  und  Wolfring  «1*72»  wurde  denNelbcu  ein  tuhulüser  Bau  i  S.  36}  fetlff 
schrieben;  Ciacrio    1-71   erklärte  tie  filr  arino».    Letzterer  und  früher  llenle  halten  die  Spalten  zwischen 

den  Conjuncüva-l'apillen  des  Tarsattheils  für  schUurhförmine  Drüsen. 

Lymphfollikel  der  Conjunctiva.  Eine  zweite  Drüsen-Art  sind  Lymphdrüseu 
(8.  Gefässsystem) :  kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  Schleimhautoberfläche  liegeu.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
in  dem  kugelförmigen  Hohlraum  sich  ausbreitenden  Netz  von  leinen  Capillargefässen,  zwi- 
schen dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  retieularem  Bindegewebe  ausgespannt  ist.  Iu 
den  Lücken,  die  zwischen  diesen  beiden  Nützen  bleiben,  befinden  sich  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Lymphkörperchen  Identisch  sind . 

Die  Follikel  (Fig.  80)  haben 


Fig.  80. 


meist  0,4  Mm.  Durchmesser,  sie 
liegen  zerstreut  im  Cebergangs- 
tbeil  der  Conjunctiva,  sowohl  im 
unteren,  als  im  oberen  Angenlide, 
ausschliesslich  in  der  medialen 
Hälfte  »lesseihen. 

Blutgefässe  besitzt  die  Con- 
junctiva  in   reichlicher  Menge; 
>''      -~Jpr~~  '7^ti^-'\  ;vv:-~//  \  die  stärkeren  Capillargefässe  bil- 

den ein  weitmaschiges  Netz  im 

\  Bubcoiijuuctivalea  Bindegewebe, 

das  auch   die  acinöien  Drüsen 
versorgt    Ans  demselben  ent- 
•  ■  ^^il  ■>  Pf  T  springen  Feinere  Zweige,  die  sich 

unmittelbar  unter  dem  F.pithelial- 
überzuge  zu  einem  engmaschigen 
Capillargefässnetz  gestalten,  wel- 
ches unregelmässig  polygonale 
Gcwebsinscln  einschliesst.  An 
denjenigen  Stellen,  woselbst  die 
Conjunctiva  Papillen  tragt,  findet 
mau  iu  denselben  Gefassschlin- 
gen;  letztere  kommen  zuweilen  unter  »ler  freien  Oberfläche  auch  an  der  Conjunctiva  bulbi 
vor,  wo  die  Papillen  fehlen.  In  den  Papillen  ist  der  aufsteigende  Schenkel  der  Gelass- 
schlinge enger,  als  der  absteigende. 


Vier  Lymphfollikel  der  UtberKauK*  -  Cutijmicliva.     Frisch,  ohne  Zu 

salz.    V.  UW/lt». 
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Lymphge fasse  sind  in  der  Conjunctiva  bulbi  sehr  zahlreich,  sparsamer  auch  in 
der  übrigen  Conjunctiva  vorhanden.  Am  Cornealrande  bilden  die  Lymphcapillaren  ein  zartes 
engmaschiges,  aus  sehr  feineu  Zweigen  bestehendes  Netz.  An  den  Stellen,  wo  sich  die 
Zweige  mit  einander  vereinigen,  finden  sich  Erweiterungen;  gegen  die  Cornea  hin  ist  das 
Netz  grösstenteils  mit  sehr  flachen  Hogen  geschlossen.  Dieser  ca.  1  Mm.  breite  Theil 
der  Lymphgefässe  wird  als  Circulus  lymphaticus  bezeichnet;  an  seiner  äusseren  Peripherie 
verläuft  mitunter  ein  stärkeres  ca.  0,02  messendes  Grenzgefäas,  welches  in  ziemlich  regel- 
mässiger, wenngleich  öfters  unterbrochener  Kreisform  den  ganzen  Cornealrand  umgibt. 
Mit  demselben  hängen  sehr  zahlreiche  in  radiärer  Richtung  von  der  Cornea  sich  ent- 
fernende Gefässe  zusammen,  die  durch  dünnere  Queräste  mit  einander  anastomosiren. 
Ktwa  4  —  5  Mm.  vom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nehmen  die  bis  dahin  radiär  verlaufenden 
Gefässe  eine  andere  Richtung  an.  Sie  gehen  besonders  im  oberen  Augenlide  parallel  mit 
dem  Cornealrande  median-  oder  lateralwärts,  erhalten  noch  bedeutendere  Dimensionen  und 
münden  in  die  mit  Klappen  versehenen  Lymphgefässstämmchen.  Letztere  verlaufen 
nach  dem  medialen  und  lateralen  Augenwinkel  hin  und  führen  schliesslich  zu  den 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficiales  und  nl  »»axillares.  Ueberall  liegen  die  Knd- 
ausbreitungen  der  Bhttgefässcapillareu  der  Oberfläche  der  Conjunctiva  näher  als  die  Lymph- 
gefässe. —  Die  Gewebsinsein  innerhalb  der  Blutgcfässraaschen,  namentlich  aber  die  l  m- 
gebung  der  Lymphfollikel  sind  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  iufiltrirt,  welche  theils 
die  Gewebsspalten  (Saftkanälchen)  durchwandern,  theils  in  zu  den  Follikeln  tretenden  und 
deren  kuglige  Peripherie  umspinnenden  Lymphgefässen  liegen  (S.  Gefässsystera,  Fig.  814). 
—  Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  acinüsen  Drüsen  <lcr  Conjunctiva  sind  tum  C.  Krause  (1H42i  entdeckt  und  in  der  2.  Aufl.  zuerst  be- 
schrieben. W.  Krause  ( 18Ä4  i  hat  Nie  für  »üssriee  Flüssigkeit  absondernde  aeeessorische  Thränendrüsen  erklärt,  und 
Molche,  wie  jj"»»ict.  in  der  C'nriinculn  larryimilis,  sowie  mitunter  bin  dicht  an  den  Tarsus  de.s  oberen  Lide*  nachge- 
wiesen. —  Die  Lymphfollikcl  wurden  von  Urtieli  i  ln.'»3't  beim  Kinde  entdeckt.  Von  W.  Krause  iTertuinale  Körperchen, 
8.111  wurden  sie  heim  MeiiKclieu  (woselbst  sie  Ciacclo,  1874,  bestätigtet  und  von  Ersterem  als  constaut  hei 
Saiigethieren  und  Vögeln  i  IMil),  namentlich  in  Form  eines  länglichen  l'eyer'schen  (oder  Bruch'sclieii)  llnufeiis  auf  der 
UphergntiKa-ConJunctiva  des  unteren  Lide*  beim  Rinde,  Kalbe.  Fuchs,  Kaninchen,  Hahn,  der  Taube  etc.  vorkommend 
nachgewiesen.  Keim  Rinde  treten  zur  Innenfläche  de»  Follikelhaufens  stärkere  l,ymphgcfa«s<  :  feinere  Kanäle 
steigen,  netzförmig  verbunden,  zwischen  den  Follikeln  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut,  umstricken  den  kugliiren 
Follikel  mit  polygonalen  Masehen:  gegen  seinen  oberflächlichsten  Theil  ennvergiren  sie  manchmal  wie  Meridiane 
auf  einer  Kugel.  Unter  dem  Epithel  verlaufen  einige  Eudzwclgc  jener  Kanäle  nicht  selten  Uber  grössere  Strecken 
horizontal  und  endigen  blind  (Frey,  mui-.  Dieselben  Follikel  liegen  bei  Säugethieren  auf  der  hinteren  Flüche  der 
eine  hyaline  Knorpelscheibe.  enthaltenden  Palpebra  tertla  und  ebenso  auf  dersellten  Schleituhaulfläche  an  der 
homologen  IMIca  »emllunaris  des  Menschen.  Morann  UX72.  fand  sie  normal  auch  beim  Hund,  der  Katze.  Pferd, 
Esel,  der  Ziege,  und  bestätigt«  sie  beim  Huhn.  -  Stromeyer  <  UV>!H  und  Heule  ( l«M>)  hielten  die  von  W.  Kranae 
gleichzeitig  mit  Krsterem  als  normal  beschriebene  Lymphlntiltration  <les  conjunctlvalen  Bindegewebes  für  patho- 
logisch (Trachomdriiseni.  —  An.lerweltJge  Drüsen  sind  beim  Menschen  w«der  in  der  Tarsal-.  noch  Ueberganc«-, 
noch  Selcral  Conjunctiva  vorhanden;  dagegen  linden  sich  bei  Säugetliieren  u..ch  zwei  Formen.  Rind  und  Ziege 
besitzen  in  der  Conjunctiva  bulbl  K.mmhlrisen  (S.  107)  am  medialen  unteren  Cornealrand.  da«  Schwein  einfache 
Crypteti  iS.  am  lateralen  und  oberen  Rande.  (Siinz  nahe  am  Cornealrande  kommen  auch  beim  Menschen 
zuweilen  frypton  vor  iC.  Kintise  2.  Aun.  1*41.  S.  U',0  u.  524 ;  Stromeyer,  M00),  die  jedoch  nicht  consum  sind 
(W.  Kraii»c>.  —  Im  medialen  Augenwinkel  liegt  bei  Säugetliieren  etc.  eine  grossere,  stark  fetthaltige  Zellen 
führende  lUtrdtr'tch-  J)rii*r,  deren  Hecret  sich  In  den  Conjiinctivalsack  ei  glesst ;  ferner  findet  man  acinöse  Drü*en 
beim  Rind  und  der  Katze  auf  der  Vorderfläche  der  Piilpehra  tertia.  —  Wald,  vir  (l«74.l  uud  einmal  Kölliker 
1 1852)  sahen  Lymphgefässe  am  Cornealrande  mit  zackigen  Ankäufern  endigen. 

Thränenorgane. 

Die  Ausführungsgänge  der  Thränendrüsc  bestellen  litis  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern,  die  in  der  inneren  Lage  mehr  longitudinal,  in  der  äusseren 
mehr  ringförmig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Kpithel.  Die  Drüse  seihst  ist 
eine  zusammengesetzt  acinöse;  ihre  Acini(S.36)  enthalten  kein  Muein;  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Inoblasten  vor. 

Für  die  Conjunctiva  bestimmte  Nerven  aus  dem  R.  internus  des  N.  lacrymalis  be- 
stehen aus  doppeltcontourirten  Fasern,  durebsetzeu  die  Zwischenräume  der  Drüsenläppchen 
ohne  Aeste  an  sie  abzugeben;  die  Blutgefässe  werden  von  Gefässnerven  begleitet. 

Die  ThränenrÖhrchen  haben  eine  0.1  dicke  Bindegewebsmembran  mit 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  welche  ringsum  von  parallelen,  eben- 
falls mit  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicularis  palpe- 
brarum umhüllt  wird,  hier  und  da  acinöse  Drüsen  und  geschichtetes  Platten- 
Kpithel.  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  —  Die  Schleimhaut  des 
Thränenmckea  und  des  Ductus  nasolacryiuftlis  enthält  Lymphkörperchen  (Wander- 
zellen), besitzt  spärliche  acinöse  Drüsen,  trägt  Flimmer-Epithel,  das  am  unteren 
Knde  des  letzteren  in  geschichtetes  Platten- Epithel  übergeht;  die  Schleimhaut 
des  Sackes  hat  eine  papillenlose,  hier  und  da  in  niedrige,  etwa  0,1  messende 
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schräg-  und  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;  sie 
enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,  das  durch  Osmium- 
siiure  etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.  Letzteres 
besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasern  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand  als  feste  mit  dem 
Periost  der  Augenhöhle  zusammenhängende  Bindegewebsmembran  hinüber. 
Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thräncn- 
sack;  der  untere  Theil  des  ersteren  enthält  zwischen  Periost  und  Propria 
der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cavernösen  Gewebes,  wie  das  der  Concha 
inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w-.;  es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Die  Blutgefässe  der  Thränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillarnctze  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphgefässc  sind  nicht  untersucht.  —  Die  Nerven  des Tbränensacks 
und  der  Thränenröhrchen  stammen  vom  N.  infratrochlearis,  die  des  Ganges  vom  N.  den- 
talis  superior  anterior;  ihre  Kndigung  ist  nicht  hekannt.  —  Die  Thronen  enthalten  spar- 
same Fetttröpfeben  und  ausser  einzelnen  Platten-Epithelieu  von  der  Conjunctiva  keine 
Form-Elemente. 

Augapfel,  Bulbus  oculi.  - 

Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
und  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden;  sein 
Aequator  verläuft  in  frontaler  Ebene;  hiernach  werden  die  Bichtungen  auf  der  Kugelober- 
fläene  als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aequator  parallel  bezeichnet.  Innen  resp. 
rentralwärts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
solche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 

Sohra. 

• 

Die  Sclera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Längsaxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sclera.  Dies  gilt  fin- 
den vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sclera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridionalen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuseintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Verhältniss  um.  Längs-  und  Querschichten  anastomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel. 
Letztere  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  den  Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten:  pigmentlose 
Scleralzellen,  fixe  Scleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment-Anhäufungen  und  Pigmentzelleu. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sclera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfläche  nach  hinten  zu  (auch  am  Cornealrande),  sind  unregelmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächeurichtung  der  Membran  ausgebreitet. 
Die  elastischen  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  grössere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sclera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Scleralgewebe  als 
solches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven-  Endigungen).  An  den  Blut gef (innen 
zeigt  sich  die  Adventitia  (Perithelscheide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;  über  die  Lymphgefüsse  s.  unten. 

Die  Innenfläche  der  Sclera  wie  die  Aussenfläche  der  Ohorioidea  (S.  148)  trägt 
einen  Endothel-Ueberzng:  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelschalenfürmige  Spalte  wird 
als  Periehormdealraum  (Schwalbe,  18G8)  bezeichnet. 
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Cornea. 

Die  Cornea,  Hornhaut,  besteht  aus  drei  Häuten:  der  Membrana  anterior 
elastiea  nebst  vorderem  Epithel,  der  eigentlichen  Hornhautmembran  und  dt»r 
Membrana  Descemet»,  die  von  vorn  nach  hinten  auf  einander  folgen. 

Das  vordere  Epithel  ist  eine  Fortsetzung  des  Epithels  der  ConjunctiVA 
und  wurde  bereits  ausführlich  (S.  24)  beschrieben. 

Die  vordere  Grenzmembran,  Membrana  anterior  elastiea,  Bowman'sche 
Membran,  vordere  Grenzschicht  der  Hornhaut,  äussere  Basalmembran,  er- 
scheint auf  senkrechten,  in  beliebiger  Richtung  geführten  Durchschnitten  als 
heller.  O.00K  dicker  Saum,  dessen  (Jrenze  an  der  Vorderfläche  der  Corne«, 
scharf  (Fig,  81).  bei  stärkster  Vergrösserung  (Fig.  85)  gezähnelt  sich  zeigt  ; 

nach  hinten  geht  sie  ohne  scharfe  Begren- 
Fig.  81.  zung  in  das  eigentliche  Corneal- Gewehe 

über.  Sie  ergibt  sich  als  nicht  ganz  strue- 
turlos.  sondern  feinstreifig  in  Folge  ihrer 
Zusammensetzung  aus  sehr  feinen  sich 
durchkreuzenden  geradlinigen  Fasern,  in 
die  sie  durch  übermangansaures  Kali  zer- 
fällt; ist  resistent  gegen  Säuren  und  Alka- 
lien, bleibt  ungefärbt  in  Carmin,  Häma- 
toxylin  etc.  Sie  hat  die  Bedeutung  einer 
Fortsetzung  der  Conjunctiva  bulbi,  wie  ihr 
Uel »ergang  in  Fasern  derselben  an  ihrem 
peripherisehen  Rande  und  namentlich  ihre 
Fortsetzung  in  den  Annulus  conjunctivae 
darthut. 

Die  eigentliche  Hornhaut- Membran  oder 
Substantia  propria  corneae  besteht  aus 
etwa  300  Lamellen,  Hornhautlamellen,  die 
nach  der  Flächenkrümmung  der  Cornea 
gebogen  verlaufen,  alier  nicht  von  einem 
Seitenrande  bis  zum  anderen  reichen,  son- 
dern bedeutend  kürzer  sind  und  zuge- 
schärft zwischen  den  beiden  benachbarten 
Lamellen  aufhören.  Im  ganz  frischen  Zu- 
stande sind  die  Lamellen  wasserhell,  dalier 
auf  der  Flächenansicht  nicht  sichtbar; 
durch  verdünnte  Säuren  quellen  sie  stark 
auf,  durch  Wasser -entziehende  Agentien 
schrumpfen  sie;  am  bequemsten  sind  sie 
auf  Querschnitten  der  getrockneten  Horn- 
haut darstellbar,  wobei  es  ganz  gleichgültig 
ist,  in  welcher  Richtung  der  Querschnitt 
geführt  wird,  falls  es  nur  senkrecht  zur 
Cornealfläche  geschieht.  Nach  Maceration  in  doppeltchromsaurem  oder  über- 
mangansaurem Kali  oder  0,2  —  0,f>  °'0igem  Palladiumchlorür,  ferner  in 
Barytwasser,  sowie  in  10°/0iger  Kochsalz -Lösung  und  bei  sehr  starken 
Vergrösseru ngen  erweisen  sich  die  Lamellen  jedoch  aus  äusserst  dünnen, 
kaum  messbaren,  geradlinig  verlaufenden  Fasern  zusammengesetzt,  deren  Sub- 
stanz beim  Kochen  nicht  Leim,  sondern  Chondrigen  oder  einen  dem  Chondrin 
nahestehenden  Kiweisskörper  gibt  und  sich  dadurch  vom  Bindegewebe  unter- 


Scnkrecliter  feiner  Diirclixclmilt  iler  Cornea,  0,2"o 
Ohmmiu«.  V.  X**iu*>.  t  V-nlerc*  Epithel, 
wovftn  nur  die  Kerne  Kiclitbar.  m  Membran« 
anterior  plastica,  an  weicht'  sich  «enkrecht  auf- 
steigende 8liitzfa*crn  inseriren.  </  Membrana 
Descemet»    k  Kern  eine»  Honihantk«rp«r«htM. 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  Lamelle  Faserdurchschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  wenn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstreifung:  die  Längsansieht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  bei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  Hl)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandteile  des  Cornealgewebes  repräsentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiernach  sind  die  letzteren 
als  sebr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
fiechtung,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  anastomosiren.  — 
Auch  im  Polarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  Faserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Xicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
(Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  bleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrechend  und  die  optische  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  (irenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
isotrop  herausstellen.  —  Eine  durch  die  genannten  Iteagentien  auflösbare, 
I^iweisskörper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Lamellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  erwähnenden  Einlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gcwebskitt  gleicht  in 
seinem  Brechungsvermögen  genau  demjenigen  der  Fasersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,  die  von  Strecke  zu  Strecke 
spindelförmige  Erweiterungen  darbietet.  Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  H(jrnhautkö)-perchen,  Hornhautzellen,  fixe  Hornhautkörperehen ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  k).  Auf  der  Fläcbenansicht  erscheinen  sie  an  der 
ganz  frischen  Cornea  als  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
Uchtbrechungsvermögen  wie  die  Grundsubstanz,  sog.  Intercellularsubstanz 
der  Lamellen.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,  Ma- 
ceration  in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,  auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge,  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
tien  nicht  ausgeschlossen  ist.  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
sich  das  Protoplasma  der  Hornhautkörperchen,  und  sie  zeigen  von  ihren 
Rändern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
körper auf  dem  Hornhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
Reben:  ferner  einen  ovalen,  ebenfalls  abgeplatteten  Kern  (Fig.  81  jfc)  mit 
doppeltcontourirter  Kernmembran  und  einem  oder  mebreren  glänzenden  stark 
lichtbrechenden  Kernkörperchen.  Je  nach  seiner  Lage  bietet  in  Schräg- 
schnitten gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  —  Die  mebrfach  behauptete  Contractilität 
des  Hornhautkörperchen -Protoplasma's  (resp.  ihre  Gestaltänderungen  beim 
Tetanisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungen,  welche  die 
Grundsubstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  oder  Be- 
handlungsweisen  erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
Cornea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
thier, besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  0,5°/üiger  Goldchloridlösung 
und  nachher  mit  2°/0iger  Essigsäure  oder  concentrirt er  Weinsäure  bei  50 — 60°, 
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ebenso  auch  mittelst  Goldchloridkalium  färben  sich  die  Hnrnhautkörperchen 
dunkel  (Eig.  82);  endlich  kann  man  ihr  Protoplasma  mit  Carmin  roth  tin- 
giren  und  durch  Kssigsiiure  den  Kern  intensiver  roth  hervortreten  machen. 


Fig.  82. 


Senkrrchter  Durchschnitt  dp«  vorderen  Tlieile«  der  Cornea:  Cioldchlorid,  WeinNÜnrc,  Alkohol,  N.  Ikenöl,  Canada- 
balüHin.    V.  «00.    c  Vordere*  Epithel,  die  Xerven  »chwaris  Kcffcrtit.    m—m'  Membrana  anterior  elastica.    *  ana- 
«toinoalrende  Hornhantk.irperrhen.  schwant  gefärbt.    «  Nerven*Üuniiiehen. 

Vermöge  dieser  Hiilfsmittel  ergibt  sich,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  aber  nur  mit  den  in  der- 
selben Ebene  zwischen  zwei  zusammenstossenden  Lamellen  gelegenen  Horn- 
hautkörperchen, falls  nicht  zufällig  das  Körperchen  gerade  am  Ende  einer 
zugeschärft  aufhörenden  Lamelle  gelegen  ist,  denn  dann  sendet  es  seine  Aus- 
läufer längs  jener  zugeschärften  Kante.  Nur  an  der  vorderen  Grenzfläche 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  unregelmässiger :  die  Hornhautkörper- 
chen stellen  hier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Eig.  88)  ein 
anastomosirendes  System  sternförmiger  Zellen  dar.  Ausserdem  verlaufen  da- 
selbst in  schräger  Richtung  gegen  die  Hinterfläche  der  Membrana  anterior 
elastica  (Eig.  81)  die  StiUzfasern  der  Cornea:  elastische,  gegen  Säuren  und 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  Easerbündel,  die  sich  in  die  genannte 
Membran  inseriren  und  naeh  dem  Hände  hin  zahlreicher  vorhanden  und. 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  verschieben 
sich  leicht  bei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  auch  ein 
solcher,  weil  die  Lamellen  von  der  Fläche  gar  nicht  sichtbar  sind,  anschei- 
nend anastomosirende  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Elächenansieht 
angeboren.  Durch  sehr  starke  Quellung  werden  die  Körper  der  Hornhaut- 
zellen eomprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht  zum 
Zellenkörper  gestellt  und  es  erscheint  ein  Gitterwerk  mit  rechtwinklig  sieh 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Elächenansieht. 

Lt/mphyeßisse  und  Lymphräume  der  Cornea.    Injicirt  man  durch  Ein- 
stich die  Substanz  der  eigentlichen  Cornea,  z.  B.  mit  Leim  und  Berlinerblau  etc., 
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so  lullen  sich  Lymphräume,  die  in  der  Flächenansicht  (Fig.  8!3)  ein  weit- 
maschiges, aus  grossen  Kanälen  bestellendes  Netzwerk  bilden.  Auf  dein  Quer- 
schnitt sind  die  Kanäle  spaltenionnig  elliptisch,  schieben  sich  /.wischen  die 


Fiß  83. 


SaftkiMi&le  di»r  IlomUniit  mit  BrrllnorbUu  Injirirl.    V.  L'nu. 


Lamellen  und  zwar  gerade  da.  wo  sich  die  Hornbautkörpcrehen  befinden,  die 
stets  an  der  Vorderfläche  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  von  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  (iewebskitt  verklebt:  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Es  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  Saftkaniih  der  Hornhaut, 
in  deneh  die  Hornhautkörperchen  und  ihre  Ausläufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlieh  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Horn- 
haut ausserordentlich  enge,  aber  erweiterungsfähige  Spalten  dar.  die  von  Li/mph- 
fahyerchen  der  Cornea,  Wanderzellen,  beweglichen  Ilornhautkörperchen,  durch- 
wandert werden.  Die  Saftkanäle  anastomosiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
Lamellen  an  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugesehärt't  aufhört,  ferner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Hahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  Nervenstämm- 
rhen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(S.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  längsmaschigen  Lymph- 
gefäss -  Plexus  umhüllt,  dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden; 
feinere  Fortsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica.  durch  dieselbe 
unter  das  vordere  Cornea-Epithel  und  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
veuverlauf  folgend.  In  allen  diesen  Lymphräumen  und  auch  im  vorderen 
Epithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
Cornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

Die  Membrana  Descemet ii,  Membrana  posterior  elastica.  innere  elastische 
Basalhaut.  ist  eine  elastische,  glashcllc,  in  Reagentien  sehr  resistente,  stärker  als 
die  Grundsubstanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichtbrechende  Membran 
t  Fig.  81  d).  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergröße- 
rungen und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  10°/oiger  Chlornatrium- 
Lösung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansicht; sie  ist  also  lamellös  geschichtet.  Einen  Teber/ug  ihrer  hinteren  Fläche: 
Endothel  der  Membrana  Descemet ii,  hinteres  Cornea- Epithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25)  an  einander  stossender  platter  En- 
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dothelzellen  mit  klarem  Zellenkörper,  hellen  runden  platten  Kernen  und  1  —  2 
Kernkörperchen.    Zwischen  denselben  sollen  kleinste  Stomata  offen  bleiben. 

Die  erwähnte  (8.  113)  Silberbchandlung,  welche  die  Hornhautkörperchen  dnnkel  färbt,  liefert  sog.  jx»#»7»r* 
Silberbilder.    Ganz  Andere  Erscheinungen  bietet  die  Coroe*  nach  Entfernung  ihre«  vorderen  Epithels,  wenn  der 
Bulbus  ca.  15  Minuten  mit  «ehr  verdünntem,  z.  B.  0,250/0igem  salpetersauren  Silberoxyd  (v.  Beckinghausen,  18«>ä  > 
behandelt  wird.    Nach  Kednetion  de»  letzteren  wird  die  Orundsubstanz  dunkler  bis  bräunlieh,  die  llornbaiut- 
körperchen  erscheinen  in  der  Flächenansicht  al»  helle  sternförmige  auastorooairende  Lücken :  negotii -e  Silberbilder. 
Nachträgliche  Carminlalrung  «rbt   die  Kerne  und   in  geringerem  Orade   da»  Protoplasma  der  Hornluautkör- 
perohen  roth.    Helle,  in  dunkler  Orundsubstanz  ausgesparte  Räume  erhält  man  auch,  wenn  man  in  der  «irnnd- 
substknz  Metalle  präclpltirt  (Leber,  18B8.  1874):  namentlich,  was  leicht  zu  bestätigen  ist,  durch  aucce«»lve 
Behandlung  mit  schwefelsaurem  Elsenoxydul  uud  Ferridcyankalium.  oder  gelbem  Blutlaugeusalz  und  Eisencblorid 
wird  Berlinerblau  in  der  Grundsubstauz  niedergeschlagen.    Die  Diffusion  erfolgt  ebenso  beim  lebenden  Frosch 
uud  Säugetbier;  dabei  sind  aber  die  Haftkauäle  und  nicht  minder  die  mit  den  Nervenstämnichcn  verlaufenden 
Lymphbahnen  (8.  145)  unbeteiligt.    Waldeyer  (1874)  glaubte  unter  stärkerem  Aspirationsdruck  mittelst  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Elsenoxydul,  die  nachher  durch  Ferridcyankalium  gefällt  wnrde.  die  Saftkanäle  jre- 
füllt  zu  haben.    I>ie  unter  höherem  Druck  entstehenden  Bilder  haben  mit  letzteren  grosse  Aehnlirbkelr  (IV. 
Krause);  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber,  wie  Leber  (1874)  zeigte,  um  blaue  (irundsubsUnz  uud  helle  Körp«r- 
chen.    Braun  wird  die  erstere  mittelst  Ferrocyankupfer,  durch  Diffusion  von  Elsenchlorid  zu  Gerbsäure,  Jodk»- 
lintn  oder  Jodnatrium  zu  Chlorpalladium  etc.  erhallen.    Alle  diese  Erscheinungen  sind  den  negativen  Silber- 
blldern  homolog.    Walde) er  (1874)  gibt  an,  auch  die  Saftllickeu  d.  h.  die  Hornhaulkörpcrchen  selbst  injirirt  zu 
haben;   nach  den  hier  vorgetragenen  Anschauungen  würden  die  fraglichen  Bilder  nur  als  Tingimng  der  Zellen 
mit  gefärbtem  Terpenthlnöl  zu  deuten  sein.  —  Während  Waldeyer  (1871)  uud  Stricker  (1874)  an  den  von  Valentin 
(IS.lt;.  bei  Vögeln)  entdeckten  Ilomhautkörpcrchen  einen  centralen,  den  Kern  umgebenden,  l'rotoplaMna-reirhereii 
Thell  nnd  mehr  homogene  peripherische  Ausläufer  unterscheiden,  nehmen  seit  Vlrchow  mit  8t r übe  (1851)  und  mit 
His  (1856)  Viele  an,  daas  ein  Netz  abgeplatteter  Hohlräume  die  Cornea  durchziehe,  welches  den  Formen  der  darin 
enthaltenen  sternförmigen  Hornhaatkörpcrchcn  sich  geuau  anschmiege.  Sperietl  die  negativen  Metallbilder  werden 
seit  Mecklinghausen  ( IWii >  als  Saftlückrn  oder  Scjtkanitlrhtn  gedeutet,  die  nicht  mit  den  wahren  >  iflkatiüii 
(Fig.  83)  zu  verwechseln  sind.    Auch  nach  Behandlung  mit  2<*l0iger  Chromsäure  treten  helle  Contouien  an  den 
Flauken  der  Hornhautkörpercheii-Ausläufer  auf.    Diese  (und  ähulirhe  Chromsäurebilder  <  erklären  sich  als  durch 
Schrumpfung  dir  Grundsuhstanz  entstanden,  die  anderen  negativen  Zeichnungen  durch  die  Thalaarhc,  dass  «lav* 
Protoplasma  sowohl  der  lebenden  als  der  getrockneten  I Leber,  1874,  beim  Frosch)  Hornhautkörperchen  sich  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  nicht  färbt.    Mittelst  Kalilösnng  lassen  sich  vergoldete  Netze  von  Hornhantküruer- 
chen,  ähnlich  wie  sie  (Flg.  #i)  abgebildet  wurden,  isoliren  (mündliche  Hittheiliing  v.  Brunn'»)  und  gleichfalls  siern- 
fönnige  Zellen  nach  Maceration  in  Übermangansaurem  Kali  (Leber,  do.)    Wenn  hiernach  die  wahre  Form  der 
Hornhautkörperchen  nicht  mehr  zweifelhaft  sein  kann,  so  scheinen  ausserdem  die  lnJcctions-Kesultate  (Flg.  83  > 
zusammen  mit  den  Wanderzclleu  (8.  145)  grössere  Berücksichtigung  zu  verdienen,  als  die  ursprünglich  v..n 
Vlrchow  mit  8trube(185l)  uud  His  (185»!)  herrührende  Meinung,  dass  in  der  Cornea  Grundsnbstanz  keine  anderen 
Lücken  vorhanden  sind,  als  die  von  Honihaiitkörpercheu,  ihren  Ausläufern  und  Nerven  ausgefüllten,  l'ebrljren« 
ist  die  mehrfach  behauptete  Isolirharkelt  der  Hornhautkörperchen  in  zusammenhängenden  Netzen  mittelst  stärkerer 
Säuren  nur  scheinbar:  sie  verschwindet  bei  genauer  Neutralisation.    Die  iFig.  81)  durch  gerade  Litiien  angedeu- 
teten Spalten  zwischen  den  Homhauilamelleu  dürften  in  einer  dem  lebenden  Zustande  ziemlich  nahe  kommenden 
Ausdehnung  sich  befinden,   v.  Thanhofer  il*75i  schreibt  denselben  Suftkaiiälen  (Fig.  83)  Endothel-AuskUidung  zn. 

Die  zahlreichen  früheren  Versuche,  das  Corneal-  mit  dem  Bindegewebe  zu  homologisiren,  haben  zu  keinen 
befriedigenden  Anschauungen  geführt.  Als  von  Virchow  die  Netze  sternförmiger  Zellen  in  der  Sehne  (Fig.  2*} 
und  später  ebensolche  von  Hornhautkörperchen  beschrieben  waren,  zweifelte  man  nicht,  das«  beide  Gewebe 
identisch.  Bald  erwiesen  sich  die  Zellennetze  in  der  Sehne  als  Querschnitte  von  Spalten,  die  Grundsnbstanz  der 
Cornea  als  tibrillär.  Man  könnte  versuchen,  ihre  Fasern  von  den  lnohlasten  in  der  Sclera  herzuleiten,  da  die  Länge 
von  solchen  Ausläufern  jedenfalls  eine  beträchtliche  sein  kann.  Bei  dieser  Annahme  wären  die  Homhautkörpercheu 
den  sternförmigen  Pigment  Zellen  e.  B.  in  der  Srtera  gleichzusetzen,  die  auch  mit  der  umgebenden  fibrilläreu 
Grnndsubstanz  keinen  weltereu  Zusammenhang  haben.  Indessen  Ist  die  Homologie  de«  Corneaige webes  richtiger 
wohl  darin  zu  suchen,  daas  dasselbe  eine  Mittelstellung  zwischen  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpel  einnimmt. 
Dem  letzteren  nähert  sich  die  Cornea  In  chemischer  Hliisicht,  durch  Ihre  im  frischen  Zustande  glasbelle  Be- 
schaffenheit und  den  Umstand,  dass  dieselben  Iieagentien  beide  Gewebe  in  Fasern  (Kuorpelfasern,  8.  56)  zer- 
legen. Dem  Bindegewebe  ähnelt  sie  durch  die  Anordnung  Ihrer  Fasern  zu  platten,  sich  überkrenzenden  Bündeln 
(Lamellen)  nnd  ihr  Saftkaualsystem :  dem  Knochengewebe  vermöge  der  vielstrahligcu  Form  ihrer  auastomoai- 
renden  Zellen,  obgleich  letztere  im  reifen  Knochen  nur  den  Knocheukörperrhen,  nicht  den  Osteoblasten  zukommt. 

Und  wag  schliesslich  die  EutwicklungHgeachichte  anlangt,  so  wird  das  vonlere  Epithel  vom  Homhlatt 
geliefert,  die  vordere  Grenzmembran  hängt  mit  der  Conjunctiva  bulbl,  die  eigentliche  Substanz  der  Cornea  mit 
der  Sclera  nnd  die  Membrana  Descemetii  <  Manz,  1875  a.  a.  bei  Langerhans.  1873)  mit  der  Anlage  der  Chorioidea 
zusammen.  Man  kann  mithin  einen  cutanen,  acleralen  und  chorioidealen  Thell  der  Cornea  unterscheiden  (Wal- 
deyer, 1874);  dem  ersten  und  letzten  Antheil  rechnet  Derselbe  noch  einige  benarhharte  Comeal-Lainollen  hinzu. 

Der  Rand  derCornea  bietet  manches  Bemerkenswerthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihren 
Fasern  an  der  Vordertläche  des  Hulbus  über  die  Cornea  hinüber  und  endigt  mit  einem 
zugeschärften  Rande,  dessen  Schürfe  auf  dem  Querschnitt  nach  vorn  und  medianwärts 
gelegen  ist.  Continuirlich  setzen  sich  die  bandartigen  Blätter  der  Sclera  in  die  aus  feineren 
Fasern  bestehenden  Corneal  -  Lamellen  fort;  die  Faserung  wird  an  jeder  Lamelle  um  so 
früher  medianwärts  deutlich,  je  weiter  dieselbe  nach  vorn  gelegen  ist;  durch  Carmin  färben 
sich  die  Faserzüge  der  Sclera  roth,  durch  Pikrinsäure  bei  successiver  Tinciion  die  Lamellen 
der  Cornea  gelb.  An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  ganz  im  Gewebe  der 
Sclera  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  Spalte, 
deren  mediales  Ende  weiter  nach  vorn  reicht  als  das  hintere  (Fig.  84  c.).:  der  Durchschnitt 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,  Circulus  venosutt  ciltarü  (Bd.  II).  Die  Wandung 
desselben  enthält  mehrere  Schichten  feiner  äquatorial  verlaufender  elastischer  Fasern  und 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  ersterer  selbst ;  die  äussere  Wand  hängt  mit  der  innersten  Cor- 
neallamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  Descemetii.  — 
Die  Conjunctiva  bulbi  und  ihr  Epithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastica  und 
deren  Cornea-Epithel  fort  (S.  148);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lymph- 
raum, v.  Thanhofer,  187f>)  begleiteten  Blutcapillaren  der  ersteren  eine  kleine  Strecke  weit  über 
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den  Hornhautrand  hinübergreifen.  Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Corneal  -  Oberfläche  aus- 
gebreitete Schlingcnmaschen,  ans  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Horn- 
hautcentrum  zugekehrte  Capillarschlingen  hervorragen.  Längs  der  Nervenstämmchen,  die 
in  die  inneren  Hornhautlagen  eintreten,  erstrecken  sich  feine  Capillargefässe,  ebenfalls 

Fig.  84. 


Rechte«  Auge,  gleich  nach  dem  Tode  In  H.  MUller'ac-her  FliUaigkeit  gehärtet,  gefroren,  horizontale  Durchschnitts 

flache  von  oben  gesehen.    V.  3.    I  /.   I  .  riliari*.    <*  Clrculna  venomu»  ciliaris.    in  M.  cillarK.  scbematiHch,  die 

Punkte  bedeuten  die  elrcutfre  Schicht,  p  Procensns  ciliaris.  «  Verstärkm  der  Sclera  durch  den  Ansatz  der 
Mm.  recü  medial  1s  resp.  lateralis,  u*  Retina  an  den  Ora  serrata.   /'  CanaUs  Petltl.  rh  Chorioidea.    Op  N.  opticus. 

"  Augenaxe. 

schlingenförrnig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
der  Cornea,  An  der  hinteren  Fläche  geht  die  Membrana  Descemetii  in  feine  elastische 
Fasernetze  über,  die  sich  theils  an  die  vordere  und  namentlich  hintere  Wandung  des 
Circulus  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pectinatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
teres bestellt  aus  starren  gestreckten,  gegen  Keagentien  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
feinen  elastischen  Fasern  sowie  Inoblasten  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
Netz  geflochtenen  Bindegewebsbündeln ;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Vorderfläche  der 
Iris  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörperchen 
durchwandert.  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  läugliche  Endothel- 
zellen,  welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemetii  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
Cornealrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  —  Ueber  die  Nerven 
der  Cornea  s.  Nervensystem. 

Dan  vordere  Epithel  der  Cornea  besitzt  beim  MenHchen  l> — 7  Zellenlagen,  heim  Rinde  8,  beim  Kaninchen 
<!,  beim  Frosch  nur  4  Schichten.    Die  unterste  aus  cyllndrischcu  Zellen  bestehende  Lage  (8.  -.'4;  enthält  bei 
Sangethleren  :  Rind,  Kalb,  8chaf.  8ehweln,  Kaninchen  eigeuthUiuliche  granulirte  Körperchen  (W.  Krause,  1MT0) 
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an  Stelle  de«  Kern*, 
der  Cornea  mit  <i. 
bei  nachträglichem 


Im  frischen 


sind  sie 


,  auffallend  stärker  lichtbreeliend 


Fig.  85. 


der   Cornea    mit  (iuldehlorld .   Osmiiimgäiire  <Fig.  85f>,  Platinrhh.rid ,  Salpetersäure,  Chromsäure,  Oxalsäure 
in  Zusatz  von  Essigsäure  etc.    Durch  Alkalien  oder  Säuren  erblassen  sie,  färben  »Ich  nicht 

durch  tlnldchlorid.  bestehen  nicht  aus  Fettkürucheii ; 
ihre  Bedeutung  Ist  unbekannt*  Mitunter  kommen  die 
Zellen,  welche  die  granullrten  Körperchen  enthalten, 
in  ziemlich  regelmässigen  aber  weiten  Distanzen  von 
einander  vor.  —  I>ie  Membrana  anterior  plastica  ist 
bei  kleineren  Thteren,  namentlich  Kaninchen,  weniger 
deutlich  von  der  eigentlichen  Substan*  der  Cornea 
verschieden,  —  Die  Membrana  Deftcemetii  zeigt  in 
ihren  Kandparthlen  bei  älteren  Individuen  öfters 
warzenartige,  etwa  0,01  hohe,  seit  liaasall  IM'. —  *M) 
bekannteVerdirkungen :  beim  Kinde  im  mittleren  Tbeile 
ihrer  Dicke  daselbst  unter  Umständen  eigentümliche 
Figuren,  die  wie  helle  runde  Poren  mit  davon  pinsel- 
förmig nach  je  zwei  oder  vier  Richtungen  ausstrah- 
lenden  Faserblisrheln  aussehen  .Schweigger  •  Seidel. 
1870V  —  llei  der  Katze,  dem  Kalbe  etc.  scheinen 
auch  die  Lymphgefässe  der  Conjunctira  bulbl  mit 
kurzen  blinden  zackigen  oder  abgerundeten  Ansläu- 
fem  so  weit  wio  die  Blutgefässe  auf  den  <  ornealrmnd 
überzugreifen.  —  Da  «Ich  das  Innere  der  i 
bei  Injertloiien  der  Arterien  mit 
kann  (J.  Arnold,  MAO,  so  ist  es  nicht 
dass  erstere  auch  Lymphgefäße  flihren.  — 
Hunde,  Kaninchen,  Mcersehw«uichen  und  der 
sind  die  Saftkanäle  der  Cornea  wie  beim  Mensr 
Injiclrbar;  bei  anderen  Thiercn  ( Wiederkäuern. 
Schwein)  füllen  sich  leicht  grössere  splcssise,  von 
der  Elnslirhsstellc  radiär  sich  fortsetzende  Uäutne: 
Corneal  tube»  Bowman,  die  durch  künstliche  Abtren- 
nung zwischen  zwei  Corneallamellen  entstehen.  — 
Das  (iewebe  den  Lig.  pvctiiiatum  ist  bei  Wieder- 
käuern stärker  netzförmig  entwickelt,  von  Lytnph- 
rätimcu  durchzogen  und  enthält  nach  künstlicher  Zer- 
störung seines  (iewebe*  den  sog,  Canalis  Fontaime. 
Anstatt  des  Circulus  veuosus  am  Kunde  der  Cornea 
Ist  ein  den  Circulus  arteriosus  iridis  major  an  seiner 
Peripherie  begleitendes  venöses  llinggefäss  vornan- 
den,  das  nirht  mit  dem  sog.  Cirrulus  s.  Sinus  ven»su* 
llovii,  einer  ringförmigen  Anastomose  der  Vv.  vorti- 
co«ae  in  der  Chorioidea  verwechselt  werden  darf. 


Flutten -Epithel  der  Vorderfläche  der  Curnen,  frisch  in 
0/>0„  Osiulumsänre.  senkrechter  Durchschnitt  nach  21 
Stunden  angefertigt.  V.  1000/iiOO.  tn  Membrana  anterior 
elaatica,  deren  vorderer  gegen  das  Epithel  gewendeter 
Saum  gezähuelt  Ist.  a  unterste  Lage  von  meistens  cyllu- 
drisehen  Zellen,  h  Protoplasmafuss  einer  solchen,  die 
sich  abzulösen  beginnt,  r  AutobUst  Ton  niedrig  kegel- 
förmiger  Gestalt,  d  Zelle  der  zweiten  I«age ,  Inwendig 
ausgehöhlt  zur  Aufnahme  des  Kopfes  einer  Zelle  der 
untersten  Luge,  daher  durchscheinend;  die  Außenfläche 
der  Zelle  zeigt  drei  Längsflärhcn  und  zwei  Längskauten. 
t  Oberflächliche  Lagen  abgeplatteter  Zellen.  /  Aus 
glänzenden  Körnchen  bestehendes  auffallendes  Kürper- 
chen,  welches  die  Stelle  eines  Kenia  einer  Cylinderzelle 
einnimmt. 


Chorioidea. 

I >ie  Chorioidea,  Gefässhaut  des  Auges,  besteht  aus  einer  äusseren,  mitt- 
leren und  inneren  Schicht.  Die  äussere  Schicht  oder  die  Membrana  suprachori- 
oidea  wird  von  einer  in  frischem  Zustande  fast  homogenen,  leicht  körnigen  binde- 
gewebigen (irundsubstanz  gebildet,  die  mitH.  Müller  scher  Flüssigkeit  eine  fasrige 
Beschaffenheit  annimmt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  ist  und  ziemlich 
vollkommene  Elasticität  besitzt.  Ferner  zeigt  die  in  platte  Lamellenartige 
Streifen  gespaltene  Grundsubstauz  einen  unvollständigen  l'eberzug  von  platten 
polygonalen  und  spindelförmigen  Inoblasten  oder  (S.  41)  Fndothelien  mit  ovalen 
abgeplatteten  Kernen  und  in  ihren  rundlichen  Lücken  auch  wandernde  Leu- 
koblasten.  Ausserdem  besitzt  sie  sehr  zahlreiche  Netze  von  feinen  elastischen 
Fasern  nebst  vielen  sternförmigen  Pigmentzellen.  Beim  Abziehen  der  Chorioidea 
bleiben  Theile  der  Suprachorioidea  (sog.  Lamina  fusca  scleroticae)  an  der 
Sclera  hangen  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  des  Auges  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die  Pigmentzellen  (Fig.  86)  sind  ganz  platt,  unregelmässig  stern- 
förmig, gelblich  oder  bräunlich,  haben  einen  hellen  ovalen  Kern  mit  Kern- 
körperchen  und  erstrecken  ihre  zuweilen  anastomosirenden  Fortsätze  in  der 
Flächenrichtung  der  Membran.  Ihre  Farbe  verdanken  sie  rundlichen  Melanin- 
körnchen. 

Die  mittlere  Schicht,  Tunica  va$CttloM,  enthält  die  grösseren  Blutgefässe 
der  Chorioidea  nebst  glatten  Muskeln  (S.  150)  und  Nerven,  eingebettet  in 
dieselbe  Grundsubstanz  mit  sparsameren  elastischen  Fasern  und  mit  mehr 
diinkelbräunlichen  Pigmentzellen,  welche  die  Zwischenräume  der  genannten 
Gebilde  ausfüllen.    Die  Arterien  besitzen  eine  fibrillär-bindegewebigc  Adven- 
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titia  mit  auswärts  von  derselben  liegenden,  unter  einander  anastomosirenden 
Hündelchen  glatter  Muskelfasern.  Sie  senken  sich  in  die  innere  Schicht  der 


Fig.  88. 


Sleinfortoige  l'iKiienUellen  der  8ii|>raeh«ri<>ldea  mit  hellen  Keruen  und  •naNtoinoslreudi'n  Ausläufern.  Melir- 

tiglgrs  Einlegen  in  MUller'ache  Flüssigkeit.    V.  tiOO. 

Chorioidea  eiu  und  bilden  daselbst  ein  Capillarnetz ,  aus  welchem  durch 
plötzlichen  Zusammenfluss  (Fig.  87)  die  Venen  der  Chorioidea,  Venae  vorti- 

coaae,  Strudelvenen,  entstellen. 
Sie  beginnen  nahe  der  Mitte 
der  Länge  der  Chorioidea,  in 
deren  xagittalcr  Richtung  ge- 
messen, und  haben  ebenfalls 
eine  bindegewebige  Adventitia. 

Die  Nerven  stammen  von  den 
Nn.  ciliares,  verlaufen  in  der  äusse- 
ren und  mittleren  Schicht  mit  deren 
Gefässen.  Es  sind  Stiimmchen  blasser 
Fasern  mit  kernhaltiger  Scheide ;  sie 
besitzen  wenige  duppeltcontourirte 
und  sparsame,  aus  wenigen  Zellen  be- 
stehende Gruppen  von  Ganglien- 
zellen ,  seitlich  anliegend  oder  au 
ihren  Theilungsstellen.  Sie  geben 
einzelne  Fasern  an  die  Arterien  ab 
und  scheinen  nur  Gefussnerven  zu 
sein. 

Die  innere  Schicht  der  Cho- 
rioidea, Membrana  chorioen- 
pillaris,  enthält  in  derselben 
(jrundsubstanz ,  die  an  ihrer 
Innenfläche  als  glasheller,  nach 
aussen  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glashaut  der  Chorioidea, 
Basalmembran,  auf  senkrech- 
ten Durchschnitten  hervortritt, 
die  Capillaren  der  Chorioidea. 
Letztere  sind  mit  Kernen  in 
ihrer  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
Maschen  zwischen  sich,  die  im  vorderen  Theil  der  Membran  mit  ihrer  Längsaxe 


Bloig»fiUse  drr  mittleren  Schicht  der  Cbttrfaldei  injiclrl.   V.  W. 
DI«  CapHUren  »tnuueln  nlch  zu  »tärkerun  Vv.  vurticoiute. 
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äquatorial  gestellt  sind.  In  der  Grundsubstanz  sind  die  Inoblasten  sparsanier, 
die  Wanderzellen  Läufiger,  als  iu  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

Die  Membrana  chorioeapillaris  hört  an  den  öra  serrata  der  Retina  auf; 
letztere  liegen  au  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jedes 
Meridianes  des  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  das 
Corpus  ciliare  über:  die  sog.  Pigmentschicht  der  Chorioidea  gehört  der 
Retina  an.  —  An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

Mormno  (1871)  schreibt  den  CapilUren  der  Inneren  Schicht  perivaskulär.-  Lymphncheiden  /«.  die  mit 
h«hlen  Bindegewebutellen  der  GrtindnubntanB  cotnmuniciren  »ollen.  Lynpligtfäue  der  Chorioidea  »elbst  »ind  sonst 
nicht  bckmnnt. 


Der  Ciliarkörper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  eiliaris 
und  der  Corona  eiliaris. 

Der  Orbiculus  eiliaris  enthält  den  Circulus  gangliosus  eiliaris.  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Cilia-nnuskel,  M.  eiliaris  (Fig.  84  m),  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  inneren 
Ilornhautrande  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergehend, 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen, nach  rückwärts,  allmalig  dünner  werdend,  und  inserirt  sich  in  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringmuskel  von  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  bildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  eiliaris,  hat 
mehr  cylindrische,  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbüudeln,  sog.  radiale  Muskellamellen, 
in  Zusammenhang,  die,  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circuläre  Richtung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsmassen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  Art 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  muscu- 
löses  Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  schleifen- 
förmig  um  oder  verlieren  sich  divergirend  oder  einander  überkreuzend  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskelfasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchenförmigen 
Kerne. 

Das  geschilderte  Muskelnetz  nebst  Bindegewebsgruudlage  enthält  im  inneren  Theile 
des  Orbiculus  eiliaris  nur  wenige  Capillargefässe,  aber  viele  Nerven,  die  einen  grossen 
ringförmigen  Nervenplexus,  Circulus  gangtiosus  eiliaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden.  Die 
abgeplatteten  Nervenslämmchen  enthalten  hauptsächlich  doppeltcoutourirte  neben  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  birn förmige  Ganglienzellen.-  Aus  dem  Plexus  gehen 
Stämmchen  hervor,  welche  die  Sclera  durchbohren  und  in  die  tieferen  Schichten  der 
Cornea  gelangen,  ferner  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  eiliaris.  Die  letzteren 
führen  hier  und  da  im  Innern  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innern 
einzeln  verlaufender,  sich  dichotomisch  oder  trichotomisch  theilender,  doppcltcontourirter 
Nervenfasern  vorkommende  eiförmige  kernartige  Körperchen,  H.  Müller'sche  Ganglienzellen 
des  Orbiculus  eiliaris,  von  0,011  —  0,014;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kernkörperchen  und 
stehen  mit  den  Axencylindern  ihrer  Nervenfasern  iu  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
hange. —  Am  vorderen  Ende  geht  der  Orbiculus  eiliaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Rande  des  M.  eiliaris  gelegen  ist. 

Die  Corona  eiliaris  trägt  an  ihrer  Innenfläche  zahlreiche  Processus 
ciliares.  Dieselben  werden  von  leistenförmigen,  auf  dem  Querschnitt  Papillen- 
ähnlichen  bindegewebigen  Hervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  von  der 
Pars  eiliaris  retinae  (S.  160)  üborkleidet. 
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Sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere  Blutgefässe  durchziehen  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares ;  in  diesem  Bindegewebe  liegen  an  der 
äusseren  Seite  der  Pigmentlage  körnige  gelbe  oder  bräunliche  Pigmentanhäufungen  ein- 
gebettet. 

Iris. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  an  ihrer  Vorder-  wie  Hinterflüche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.  Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Endothelien;  letztere  aus  rundlich-polygonalen 
Pigmeutzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.  An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pigmentfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,  sehr  feiner  Saum  präsentirt;  seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbarter  Zellen  durch  einander  gewirrt  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen;  auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.  Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fasrige  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemetii  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.  Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);  letztere,  die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
continuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Rande  und  nach  der  Hinterhache  zu,  die  in 
dunkeln  Augen  häufiger  sind,  als  in  blauen.  Sehr  zahlreiche  Blutgefässe: 
Arterien  und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vorn  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.  Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupillarrande :  am  Annulus  iridis  minor.  Sie  lösen  sich  in  Capillargefasse 
auf,  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,  sowie  namentlich  pupillar- 
wärts,  wo  sie  für  den  M.  spläncter  pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupillarrande  der  Ins,  an  seiner  Hinterfläche  gegen  die 
Augenaxe  hin  ein  wenig  von  der  Pigmentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des  M.  eiliaris  (S.  150)  verhalten  und  ist  von  elastischen  Fasernetzen 
durchzogen.  An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,  sowie  von  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,  sich  in  radiärer  Richtung  fortsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  mem- 
branartigen Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagerte  Pigmentkörnchen  enthält,  übergehen:  M.  dilatator  pupillae  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Aufl.  ),  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündeln  schmale,  radiär  gerichtete  Spalten,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt sind;  manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen 
sich  grau  färbende  spindelförmige  Muskelfasern  sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.  Am  Ciliarrande  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circulären  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  AI.  sphineter 
iridis  minor  bildend,  der  von  dem  M.  eiliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt. 
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Die  Nerven  der  Iris  Bind  zahlreich,  bestehen  aus  doppeltcontourirten,  gemischt  mit 
blassen  Fasern,  verlaufen  radiär,  wie  die  Blutgefässe,  und  lösen  sich  in  ein  reiches  Ana- 
stomosennetz  auf,  welches  den  M.  sphineter  durchzieht  und  versorgt  und  einzelne  aus  dem 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt.  Für  den  M. 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;  ebensowenig  Lj/mphgefässe  der  Iris. 

Endigungen  der  Irlsnerven  sind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  (8.  zweifelhafte  Ncrvcn-Endlgungen).  Ver- 
mtithet  wird,  das»  hl*»*«.-  Fasernelze  na  wohl  den  M.  sphlncter  Iridis.  » N  den  Dilatator  versorgen,  während  die 
doppellrontotirirteii  als  sensible  aufgefassten  Fasern  an  der  vorderen  Oberfläche  in  ein  in* rk loses  Nervennetz  Uber- 
gehen  ijwanoff,  l«72). 

Die  Ganglienzellen  der  Chorioldca  wnnien  von  Schweigger  (1859)  entdeckt,  von  W.  Kramte  (1861)  be- 
stätigt. Iwannff  ilH7ii  bildete  aurli  läng»  kleiner  Arterien  gelegene  Ganglienzellen  ab.  —  Den  Musculus  ciliar!* 
erkatuiten  Bruecke  lMi:  und  gleichzeitig  Bowmau  als  Molchen,  während  derselbe  früher  für  ein  Ligament  galt; 
die  Ganglienzellen  den  Orblculus  rlliariK,  sowie  eine  zusammenhängende,  dem  Struma  der  pigmenti  rten  Häute  an- 
gehörige  bindegewebige  Grundlage:  ,W<  xArann  pigmenti,  beschrieb  C.  Krause  (1812)  in  der  2.  Aull.  Die  genannte 
Membran  begriff  in  sich:  die  Hasulhaut  der  Chorioldca  und  den  M.  dilatator  iridis,  dessen  tnusculöse  Natur  erst 
von  Heule  il&64>)  erkannt  wurde.  —  Die  von  II.  Müller  (le57)  aufgefundene  Ringmuskelschicht  des  M.  ciliar!»  ist 
in  weitsichtigen  Augen  viel  stärker,  in  kurzsichtigen  weit  schwacher  entwickelt,  als  bei  normalem  Sehvermögen 
(Iwauoff,  1869),  welche  Differenz  jedoch  keineswegs  constaut  ist.  Wollte  man  aie  für  wesentlich  ansehen  und  zu- 
gleich beiden  (Schichten  de»  Muskels  unglclchzcitiges  Coutractions- Vermögen  zuschreiben,  welches  jedoch  zweifel- 
haft, so  würde  jene  Beobachtung  den  Kindruck  machen,  als  ob  die  Clrculärschicht  auf  irgend  einem  Umwege 
active  Accommodation  für  die  Ferne  bewirke  und  In  Folge  de*  Nicht-Gebrauchs  bei  Myopen  atrophfre.  Fall» 
dagegen  beide  Schichten  sich  stets  gleichzeitig  contrahhen,  was  wahrscheinlicher,  so  wäre  die  Erscheinung  ala 
durch  angestrengte  Accommodation  des  hypcrmetroplschen  Auges  ftir  die  Nähe  entstandene  Hypertrophie  de» 
Muskels  aufzufassen.  —  Bei  manchen  Baugetbicreu  fehlt  ein  gesonderter  Klngmuskcl;  die  Vögel  haben  querge- 
streifte Muskelfasern  in  der  Chorioldca  iM.  Cramptonianns)  und  Iris.  Die  letztere  verdankt  ihre  Farbe  dem  llf- 
ment:  wenn  sie  blau  ist,  entsteht  sie  durch  Interferenz  des  von  der  Vorderseite  der  Pigmentschicht  der  Iris  zu- 
rückkehrenden Lichtes  wegen  des  parallelen  Verlaufs  der  radiär  gerichteten  Gefässhäute,  Bindegewebsfasern  etc. 
In  albinoilschen  Augen  fehlt  das  Pigment  und  damit  die  Spiegelung,  die  Iris  erscheint  dann  welasröthllch:  die 
Pigmentzelleti  sind  vorhanden,  aber  farblos.  Solche  farblose  sternförmige  Zellen  sind  auch  in  Manen  Augen 
häufig.  —  Die  Nerven  des  Cireuliis  gaugllosus  eiliaris  resp.  der  Iris  sind  z.  B.  bei  albiuoti sehen  Ratten  ausser- 
ordentlich reichhaltig:  sie  scheinen  keine  sensiblen  Fasern  zu  führen;  die  Pigmentzelleti  der  Iris  sind  beim 
weissen  Kaninchen  farblos,  aber  ganz  regelmässig  sechseckig,  sehr  dünn,  mit  Ihren  Rändern  verzahnt. 


Die  Retina  stellt  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  halben 
Kugelschale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro -Epithel  gebildet, 
welche»  der  epithelialen  Auskleidung  im  Centraikanal  des  Rückenmarks  (s.  letzteres) 
homolog  ist.  Dem  entsprechend  sind  an  der  Retina  eine  äussere  Epithelschicht  und  eine 
(in  Unterabtheilungen  gesonderte)  innere  nervöse  Schicht  zu  unterscheiden,  wozu  noch  das 
eutwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  Epithelschicht  homologe  Pigment- 
blatt oder  die  Pigmentschichi  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hiriisubstanz,  führt  Blutgefässe,  Binde- 
gewebe, Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  abgehen. 

Die  epitheliale  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigmentblatt  der  Retina  zuge- 
kehrt, ist  gefässlos  und  dem  Flimmer-Epithel  homolog,  welches  den  Centraikanal  des  Rücken- 
marks und  die  Hirnhöhlen  auskleidet. 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  zeigt  sich,  dass  die  Retina  aus  der  pri- 
mären Augenblase  entsteht,  wobei  ihre  epitheliale  Schicht  dem  Epithel  der  letzteren  zu  homo- 
logisiren  ist.  Letztere  wächst  sammt  dem  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstülpung 
der  Centraihöhle  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (Centraikanal  des  Rückenmarks  s.  Nerven- 
system) aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnwäschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  vorn 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  primären  Augenblase  auf  einen  kugel- 
schalenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial  -  Schicht  der 
Retina  sich  anfangs  erhalt.    Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 


Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durch  die  hintere  Hälfte,  die  innere 
durch  die  VorderhiUfte  der  primären  Augenblase  gebildet  wird.  Die  Linsenfasern  sind 
den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  an  den  Riff-  und  Stachelzellen  der 
letztern  sind  ihre  Ränder  gezähnelt);  der  Glaskörper  aber  dem  Unterhautbindegewebe 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  Hineinwuchern 
wird  durch  eine  Augenblasenspalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Häute  der  secun- 
dären  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerven 
und  Auges  um  deren  sagittalc  Axe,  welche  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die 
optische  Axe  beim  Embryo  anfangs  lateralwärts,  beim  Neugeborenen  aber  nach  vorn 
gerichtet  ist,  ändert  sich  die  Lage  der  Augenblasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  nach 
lateralwärts  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessungs- 
stelle sich  befindet,  wird  durch  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  18<j8). 
Auf  tliese  Art  erklären  sich  die  eigentümlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faser- 
verlauf etc.)  und  Fovea  centralis  (S.  169) ,   sowie  die  spalteuförmige  Trennung  der 


netina. 


Retina. 
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Opticusbundel  lateralwärts  von  ersterer,  welche  zu  der  t'rühercu  Annahme  einer  Plica 
centralis  s.  transversa  retinae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenförmige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
unten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfüllten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel:  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  hyaloidea)  obliterirt,  müssen 
sich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retinae  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Gefässverzweigungcn  der  Retina  eingeht  Hiernach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Natur  sein,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbringt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centraiarterie  die  Netzhaut 
versorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist. 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäre  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  wie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte  der  Wand  der 
primären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
bildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vorn  erhält  sich  die  Membrana  limitans  (interna).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der  That  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  Jene  Membran  gehört  zur 
nervösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  graue  Substanz  der  Centraiorgane, 
s.  Nervensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandteil  zusammengesetzt 
(Fig.  92).    Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 

Srimären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  bis  zum  peripherischen  Rande 
er  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  Hierfür  lässt  sich 
namentlich  der  entsprechende  Befund  bei  Ammoecetes  (Langerhans,  1873)  und  Petro- 
myzon  fluviatilis  (W.  Müller,  1875,  beim  erwachsenen  Thier)  anführen. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
und  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  Bio 
durch  den  Nachweis  (W.  Krause,  18681,  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Bindegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasem  vorhanden  sind,  sondern  dass 
alle  darin  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  erstreckt  sich  mit  ihrem  Haupttheil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  seefut 
Schichten  der  Retina:  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Unterabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
nach  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Pigmentsehicht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

Nervöse  Schicht:  Membrana  fenestrata. 

Körnerschicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

0  pticusfaserschicht . 

Membrana  limitans. 

Die  Pigmentschicht  oder  das  Pigmentblatt,  Tapetum  nigrum.  sitzt 
unmittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  Chorioidea  hervortretenden 
Stroma  der  letzteren  auf.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  regelmässig 
polygonaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmentzellen,  die 
in  der  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88  A  )  bilden.  Die  Zellen- 
körper sind  abgeplattet:  in  der  Profilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 
radiär  gestellt;  das  Protoplasma  enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 
Pigmentkrystalle  (Fig.  88  C),  die  bei  stärkster  Vergrösserung  als  rhombische 
Täfelchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;  sie  be- 


154 


Retina. 


stehen  aus  Melanin  (S.  54).  An  der  äusseren  pigmentarmen  Seito  jeder  Zelle 
sitzt  ein  ellipsoidischer,  in  der  Flächenansicht  rundlicher,  heller,  pignientloser 

Kern  mit  Kernkörperchen.  Von  den  in- 
neren Flächen  der  Zellen  gehen  zahlreiche 
feinste  radiär  geordnete  Protoplasma- 
Fäden  (Fig.  88  B)  aus ,  welche  zwischen 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eindringen. 

Die  l'igmeutschlrht  wurde  wegen  ihrer  Farbe  früher 
cur  C'horioldea  gerechnet;  sie  gehört  aber  wie  gesagt  ent- 
wickluiigsgcschichtlirh  der  Ketlna  au,  bildet  sich  auf  der 
hinteren  Hälft«  der  primären  Augenblase.  —  Zuweilen  sieht 
mau  zwei  Kerne  in  derselben  PigmeuUelle  i  Bruch,  1814: 
Schwalbe.  1871  ;  die  Flüchendurchmesser  der  Zellen  sind  im 
Hintergründe  de«  Auges  (Morano,  1N71,  beim  Frosch),  na- 
mentlich aber  an  der  Macula  lutea  de«  Menschen  (S.  VS»\ 
etwa»  geringer  als  vom.  Manche  Wirbelthiere:  Kaninchen, 
Vögel,  Amphibien,  haben  gelbe  Fetttrupfeu  Im  äusseren  Tbeile 
der  Hgmenlrellen  und  ( Fr..wh)Melanlnkrystalle  in  den  die  »Ob 
chen  srhcldenartig  umhüllenden  Protoplasma-Ausläufern  der 
IMgmenUellei..  -  »ei  Alblm.'s  fehlt  da*  Plgmeut  In  den  fein- 
körnigen Zellen  den  l'lgmentblatten;  nicht  aber  die*«  Zellen 
-clbst  uud  Ihr  Ketttropfen  beim  weissen  Kaninchen.  Eben- 
fall» ilnd  »ie  meint  pigmenti«»  au  den  Stelleu  vorhanden,  wo 
airh  zwischen  Tuniea  vaJiculoi«  und  Membrana  rhoriocapil- 
Iuris  der  Cborinidca  eine  In  Regenbogen  färben  schillernd« 
eigenthUtullcbe  Membran,  da*  ftmtfvM,  l»ei  Wlrhelthiercn 
findet.  l)a<i  der  Wiederkäuer,  Dickhäuter ,  Delphine  und 
einiger  Bcuteltliiere:  Tapetum  tihrotum,  verdankt  seine  irUi- 
rendeu  Eigenschaften  feinen  parallelen  gewellten  Bindegewebs 
faserztlgcii;  bei  ltaubthlereu  »lud  es  »ehr  feine  kurze  *ple««ipe 
Krystalle  eine«  lelwelssnrtigen  i  Körpers,  die  den  Inhalt  der 
Zellen  bilden,  au*  welrhen  das  Tapetum  eellulonun  bei  dlevn 
Thieren ,  ferner  bei  Pliiiilpedleu  und  Kirchen  besteht.  Letz- 
tere bieten  goldiggrflnen  Mt-UllgUnr.  uud  .-: m-  krystalll 
nischc  Plattchcn  lUuanin;  iu  den  Zellen  dar;  auch  cinlrc 
Vögel  besitzen  ein  Tapetum. 

Epitheliale  Schicht,  epitheliales 

Blatt,  musivisehe  Schichten,  Schicht  der 
Sehzellen.  Sie  besteht  aus  den  Epithe- 
lialzellen  der  Retina  (Sehzellen)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  Stäbchentellen 
oder  Lichtzellen  (lange  Sehzellen)  und 
Zapfenzellen  oder  Farbenzellen  (kurze  Seh- 
zellen) zu  unterscheiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtes  Gebilde. 

Die  Zapfenzelle,  breite  Sehzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seiner- 
seits in  ein  Aussenglied  und  Inueuglied  getheilt  wird.  Letzteres  enthält  an 
seinem  äusseren  au  das  Aussenglied  stossenden  Ende  ein  Zapfen -Ellipsuid 
(empfindlicher  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Zapfen -Innenglied  in  eine 
Zapfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzelle)  fort,  die  ein  Zapfenkorn  als  Kern 
enthält.  Die  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  nervösen  Schicht  mit  einer 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fuss  der  Zapfenzelle  oder  Zapfenkegel. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehzelle,  bietet  genau  oorrespondirende 
Bestandteile.  Nämlich  Stäbchen-Aussenglied,  -Innenglied  mit  Stäbchen -Ellip- 
soid,  Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn.  Fuss  der  Stäbchenzelle  oder  Stäbchenkegel. 

Am  inneren  Ende  jedes  Zapfen-  und  Stäbchen-Innengliedes  werden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchenfasern  vermöge  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Cutieularbildung,  Membrana  reticularis  retinae  s.  Mem- 
brana limitaus  externa  markirt.  Unmittelbar  an  dio  letztere  stosst  ein  dichtes 
aus  den  Zapfen-  und  Stäbchenkörnern  bestehendes  Lager  von  rundlichen 
Kernen,  deren  jede  Zapfen-  und  Stäbchenfaser  je  einen  enthält.    Weil  auf 
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Fig.  88. 


Pigmentzcllen  des  Pigmentblatte*  der  Kelina. 
V.  WH).  A  Nach  mehrtägigem  Einlegen  des  fri- 
schen und  geöffneten  Bulbus  in  H.  Mtlller'sche 
Flüssigkeit.  V«n  der  Flache  gesehen,  im  Cen- 
truni  jeder  sechsseitigen  Zelle  schimmert  ein 
runder  Kern  durch.  B  XhcIi  glafHndigem  Ein- 
legen des  frisch  geöffneten  Bulbus  In  .'."„Iges 
molybdänaaure*  Ammoniak.  PmfUansicht  der 
Zellen  mit  laugen  haarformlgen  Fortsätzen,  welche 
Scheiden  um  die  AusseugHeder  der  Retina-Stab- 
eben  und  Zapfen  bilden.  Die  Kerne  Hegen  in 
dem  äusseren  wenig  plgmeutlrten  Thell  der  Zellen. 
0  lMgmenlkrystolle  isolirt  in  Wasser.    V.  2tx)0. 
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Fig.  80. 

b 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Retiii»  buk  de«  Hintergrund  des 
menschlichen  Auges.  Der  Bulbus  war  unmittelbar  nach  dem 
Tode  in  II.  MUller'sche  Lösung  gelegt.  V.  70«.  b  Ausseiiglieder  vou 
vier  Stäbchen.  *  Zapfen.  «  Aussenglied,  i  Iutietiglied  desselben. 
*ifc  Membrana  reticularis  s.  limitaus  externa,  n  Nadeln  derselben. 
gr«  Stabchen-  und  Zapfenkörner  oder  sog.  äussero  Körner. 
*/  Zapfenfaser,  bf  8täl>ehcnfaser.  bk  Stäbchenkegel,  st  Zapfen- 
kegel.  ■»/  Membrana  fenestrata.  r  Kadinltäser,  die  in  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata  eudigt,  mit  einem  ansitzenden  lautlichen 
Kern,  gri  Kömer  (sog.  innere  Körner),  gr  («ranullrte  Schicht 
gg  Ganglienzellen,  von  denen  eine  rechter  Hand  Fortsätze  längs 
der  Kadialfaser  r  nach  der  inneren  Körncrschirht  sendet,  c  Ca- 
pillargefass  Bich  theilend.  oy  Nervenfasern  des  N.  opticus. 
mit  Membrana  llmitans  (iuternat.  Zwischen  deu  Optlcusfascru 
und  der  Membrana  ItattWM  bleibt  ein  heller,  von  dun  kegelför- 
migen Ansätzen  der  inneren  Enden  der  Kadialfasern  an  die  letz- 
tere nur  thellwelsc  ausgefüllter  Kaum,  der  als  Lytnplihahn  ge- 
deutet worden  ist,  weil  darin  zuweilen  Lytnph  körperchen  ent- 
halten «lud. 


diese  Art  eine  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden scheint,  hat  man  die 
epitheliale  Schicht  bisher  ge- 
wöhnlich in  zwei:  Stäbcheu- 
Zapfenschicht  und  äussere  Kür- 
nerschicht zerlegt. 

Zapfen  und  Stäbchen, 

Stifbehen-  und  Zapfenschicht, 
Stratum  bacillosum.  Mit  ihrer 
Längsaxe  in  radiärer  Richtung, 
pallisadenähnlich  und  absolut 
regelmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbehen  und  Zapfen  den  Raum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 

Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorhanden;  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  .Retina 
(Fig.  81»)  durch  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mit- 
telst welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  nächstbenachbarten, 
sondern  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fünf  Stäbchen  in  dem  Zwi- 
schenraum. Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältniss 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  s. 
unten  (S.  167).  Beide  Elemen- 
targebilde stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innenglied  und  einem 
Aussenglied;  das  optische  und 
microchemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  cor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den, ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  den 
benachbarten  Theilen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
die  Stäbchen  sind  cylindrisch, 
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Fig.  90. 
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ätibrhcneellcii  und  Zapf«  iim-II«  n  verschiedener  Thier*  isoHrt.   V.  IWm.  iS  Stäbchen, 
i  Zapfen,    zk  Zapfeukeircl,  WL  Stäbchen  ke gel,         Stelle,  welche  dir  Membrana 
reticularis  retinae  entspricht.    Frisch  geöffnete  Hnlhl,  nach  24  Mündigem  Eint***« 
in  verschiedene  Reagentlen,  rerzupfte  Querschnitte.    .4.  Vom  Meli  sehen  mit  i°# 
OamiuniNAiire.    e  cllipgoldise  her  Körper  im  Zapfen,    Innenglied  au«  feinen  Kaden 
zusammengesetzt.     Das   Zapfenkoni   ixt  fein  quergestreift,  geschichtet.  D»» 
lnucnglied  des  Stäbchens  zeigt  Läng*  streifen .  von  denen  ein  mittlerer  »Urkn 
hervortritt:  die  8tähchenfaaer  Ist  abgerissen,    git  gtäbchenkorii  l  4  Stunde  oacb 
dem  Tode  in  tila«körT»ert1IUs|gkell  Isollrt.  —   B-  Vom  Huhne,  H.  MüllerNehe 
Flüssigkeit.    <•  Stäbchen  - Eltipsold  und  Zapfen  ■  Elltpsold.     Im  Innenglied  de* 
Stäbchen-  nach  innen  von  dem  Ellipsnld  ein  glänzender  hyperholoidischer  Körper.   Im  Innenglied  de»  Zapfen«  ein 
farbiger  Ocltropfcn  o*  und  eine  centrale  Axenfaser.  —  V.  Von  LteerU  agllls.  MUller'schc  FlUasigkell.  DvpH" 
xapfen,  der  eine  mit  gelbem  Oel tropfen  oe,  Zapfen  El llpsold  r,  der  andere  mit  granulirUiu  Zapfcn-Elllpsoid  u  tind 
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einem  welter  narh  innen  gelegenen  «lantenden  Körper  (ilesten  parabolische  Form  nicht  deutlich  ausgefallen  Ist), 
anrh  da«  Zapfenkoni  Ist  beiden  Zapfen  geuieiniam.  —  I).  Vom  Fronen  in  GlaakörperflllutiKkelt.  b  Auwen- 
irlied  des  Stäbchen«,  oben  mit  zarter  I.ängiuftreifung  und  länglichen  Higmentkörnchen ,  unten  in  PlKltchen  zer- 
fallend, t  Stäbchen  Elllpeold.  s  Auuenglteil  de»  Zapfen«  ebenfalls  Im  l'laltchen •  Zerfall,  ot  Ocltropfen. 
I  Zapfen  -Elllpaold.  -  K  Vom  Barne h ,  Perca  fluviatill«,  mit  MUller'acher  FUU.Igkell.  I  Sel.r  MJMM 
Stäbchen  -  Innenglied ,  an  der  Membrana  reticularis  In  ein  SÜibchenkorn  übergehend,  die  Stäbchenfaaer  lat 
rarikö«.  r  Elllpaold.  »  Zwillingszapfen  In  1  Obiger  Oamlumaiure.  a  Aussenglieder  In  PIKttchen  zerfallend,  die 
Zapfenköroer,  Zapfenfaaern  und  Zapfenkegel  zk  sind  doppelt  vorhanden. 

die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  vergleichbar. 

Die  Zapfen,  Com,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbauchiges  Innenglied, 
Zapfenkörper,  sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf.  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von  dem  Aussenglied  getrennt.  Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carmin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipsoid,  Zapfen- 
Ellipsoid,  ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  90  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Fäden  gebildet,  die  in  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  —  Das  Aussenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbclien,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt- conisch;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.  Es  bleibt  bei  Carmin  -  Behandlung  ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microchemisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindrisch,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Innenglied  des  Stäbchens  ist  im  Verhältniss  von  4  :  3  kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen- Innenglieder;  am  peripherischen  Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
das  Stäbchen- Ellipsoid  zusammensetzen.  —  Das  Aussenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mitH.  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  Osraiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisförmige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
ab;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Protoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durch  die  Protoplasma- Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
ziemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
ist)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemische»  Verhalten.  Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandlung 
mit  den  meisten  scheinbar  indifferenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 
die  Aussenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noch  leichter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 
werden.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengliedern,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 
ab,  schwimmen  frei  in  der  Zusatzflüssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 
hirtenstabförmige  Krümmungen  an  ihrem  Ende,  lassen  Tropfen  einer  stark  lichtbrechenden 
Substanz  austreten,  die  sich  wie  Myelin  (S.  Nervensystem)  verhält  und  rollen  sich  auch  wohl 
kreisförmig  zusammen.  Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gleich- 
massig  dicke  Plättchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  (Fig.90  D,E)  und 
in  weniger  schädlichen  Zusatztlüssigkeiten  wie  Serum,  Ulaskörperflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 
beobachten  ist.   Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrolle  auf  einander  geschichtet,  werden 
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durch  eine  in  minimaler  Menge  vorhandene  schwächer  lirhthrechende  Zwischensubstanz 
zusammengehalten  und  fallen  aus  einander,  sobald  diese  sich  in  Folge  der  Leichenzer- 
setzung oder  in  Zusatzflüssigkeiten  löst.  Sie  sind  auch  in  mit  Essigsäure  behandelten 
Alkohol -Präparaten,  Osmiumsäure- Präparaten  etc.  sichthar.  Ihre  absolute  Dicke  schwankt 
in  Folge  des  Umstandes,  dass  dickere  Plättcheu  aus  mehreren  zusammengeklebten  dünneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säuren  u.  s.  w.  werden  die  Aussenglieder  augenblicklich 
zerstört.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  sich  röthlich,  weil  ihre  Grundsubstanz 
eiweisshaltig  ist;  durch  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Alkalien  gelblich;  ebenso 
bei  Behandlung  mit  Pikrinsäure  nebst  Carmin.  In  verdünnter  Kalilauge  quellen  sie  auf, 
verlängern  sich  sehr  beträchtlich  (die  grösseren  Aussenglieder  der  Stäbchen  von  nackten 
Amphibien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesichtsfeld).  In 
II.  Müllerscher  Flüssigkeit,  1— ki  °/oiger  Osmiumsäure,  durch  Wasser  entziehende  chemische 
Keagentien,  wie  Alkohol,  fhorcalcium,  bei  vorsichtiger  Behandlung  auch  in  33°/*igem 
kohlensauren  Kali  conserviren  sich  die  Aussenglieder  absolut  frisch  hineingebrachter  Augen 
vollständig. 

Die  peripherische  Begrenzung  der  Aussen-  und  Iniicnglicder  zeigt  eine  »ehr  Mite  Längsstrelfung,  die 
durch  Cannellrung  hervorgebracht  wird,  mitlolitt  der  längs-  tider  sehr  wenig  spiralig  verlaufenden  Kindrücke,  welche 
an  den  Aussenglledern  die  Protophismafädon  der  Plgmentzclleii,  >n  den  Innciiglleilern  die.  Nadeln  der  Membrana 
reticularis  (S.  IM)  bewirken.  Vielleicht  sind  diene  Längsstreifen  aU  Falten  einer  an  der  Oberfläche  hervoftre>- 
tenden,  durch  Pikrinsäure  »ich  gelb  fhrlM'iiden  eiwelssaitigen  Grundsubstanz,  In  welcher  die  Plätlchen  eingebettet 
liegen,  zu  deuten,  da  eine  uiuhllllende  Membran  mit  Sicherheit  nicht  bat  nachgewiesen  werden  können.  Zwischen 
den  Aussenglledern  der  Stäbchen  und  Zapfen  befindet  »Ich  ausser  den  fadenförmigen  Ausläufern  der  Pigment- 
Kellen  (8.  IM)  noch  eine  -.ringe  Menge  von  glaaheller  Klltsnbslanz.  vermöge  welcher  enrtere  In  ihrer  regelmäßigen 
Lage  erhalten  werden. 

In  der  ganzen  WlrbeHlilerreihe  »lud  Stäbchen  und  Zupfen  vorhanden,  anrh  den  Petromyzonten  fehlen 
beide  Gebilde  nicht  (H.  MUller,  IW'.S:  \V.  Kraliso,  IMiS;  Langerhan«,  1K73;  W.  Müller.  1875);  ebenaowenlg  bei 
Sryllium  canlcula.  Hei  den  Eidechsen  und  Schlangen,  die  scheinbar  der  Stäbchen  entbehren.  sind  doch  zwei  ganz 
verschieden  constrnlrte.  wenn  auch  sämmtlich  dickbäuchige  Elemente  in  der  Zapfenachlcht  vorhanden  (8.  Iflty 
Nur  Myxine  glutlnnsa,  deren  rndlmenUire  Augen  tief  unter  der  Haut  liegen,  besitzt  anstatt  Ktäbehen  und  Zapfen 
zwei  Arten  von  Eplthellalzellen  ('von  denen  die  eine,  wie  \V.  Müller,  1875,  abbildete,  feine  Ausläufer  zeigt),  und 
gleicht  hierin  ganz,  dem  HuTunde  bei  neugeborenen  Kaninchen  (8.  UHU. 

Bei  manchen  Sauget  liieren,  namentlich  den  Nager»,  überwiegen  die  Zapfen  -  Innenglieder  diejenigen 
der  Stäbchen  an  Dicke  nur  wenig;  während  zugleich  die  Aussenglieder  der  letzteren  »ehr  lang  sind  lind  die  der 
Zapfen  Ihnen  an  Grösse  wenig  nachstehen.  So  verwischt  »ich  der  l'ntcrsrhied  zwischen  beiden,  und  diei  ist,  wie 
c»  »eheint.  besonders  bei  nächtlichen  Thleren  der  Kall.  Niemals  Jedoch  fehlen,  selbst  wenn  die  Zapfen  aehscr 
nachweisbar  »lud ,  die  Fortsetzungen  der  letzteren  (Zapfenfasern .  8.  ISO)  in  der  Stäbchcnköracracblcht.  l-ntcr 
den  entschieden  nächtlichen  Thlercn  sind  Zapfen  nachgewiesen  (W.  Krause,  18Ö8)  bei  Hyaena  striata.  Mau«,  Igel, 
Iltis,  ebenso  bei  Knien  und  beim  Aal):  oh  kann  also  nicht  angenommen  werden,  dann  die  Zapfen  den  nächtlichen 
Thleren  fehlen.  -  Auch  bei  Säiigethlcren  (.beim  Affen,  W.  Krause,  1M45S1  u.  *.  w.  sind  elllpsoidlsche  Körper  im 
peripherischen  Ende  der  Zapfcn-Innenglleder  vorhanden.  —  Die  übrigen  Wlrbelthlere  haben  sänuntlich  bedeutend 
dickere  Stäbchen  und  s.Th.  Zapfen  als  die  Säuger,  woraus  zn  schltesscn  ist,  das«  ihr  Kaumsinn  weniger  fein  entwickelt: 
im  Allgemeinen  stehen  aber  Längen-  und  Dlckcndurchmesser  der  Stäbchen-Aussenglieder  stets  etwa  im  Verhäli- 
niss  wie  1  :  10.  Auch  unter  den  Säugern  finden  sich  beträchtliche  Differenzen  in  der  absoluten  Dirke  der  Stäb- 
rhen; je  feiner  die  letzteren,  desto  feiner  Ist,  wie  gesagt,  der  Kauntsinu  und  zugleich,  wie  sich  von  selbst  ergibt, 
desto  grösser  die  Zahl  der  zugehörigen  Kerne  (Stäbchünkörner)  und  die  Dirke  des  äusseren  Ingers,  das  letztere 
bilden.  Man  kann  defchalb  aus  der  Anzahl  der  In  letzterem  tll>er  einander  gelagerten .  in  Ihrer  Grösse  ziemlich 
übereinstimmenden  einzelnen  Körner  einen  directen  llUrksrhluss  auf  die  Feinheit  des  Kaumsinnes*  machen:  am 
grössten  sind  beide  bei  kleinen  Säugetbleren  (kleinen  Nagern,  Maus,  Hatte,  femer  Maulwurf,  Wieselt,  vielleicht 
auch  bedeutend  bei  Thleren,  die  gut  für  die  Nähe  accommodlren  müssen  (wie  z.  B.  das  Kind). 

Die  Vögel  besitzen  In  den  Xap/tn  farbige  Oeltropfen  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenglied, 
aber  noch  im  letzteren  gelegen,  welche  die  Dicke  des  Innengliedea  so  nahe  erreichen,  dass  das  äussere  Ende  des- 
selben vollständig  ausgefüllt  wird,  Centralwärt*  liegt  am  Oeltropfen  ein  ellipsoidischer  Körper,  Xnpfrn-niipimd 
(W.  Krwuse,  1WSH,  linsenförmiger  Körper,  Oplicus-Ellipsold,  der  dem  Fadenapparat  des  menschlichen  Xapfeu* 
homolog  und  in  den  Stäbrhen.  SfäMirn~KlHp*uiil,  ebenfalls  vorhanden  ist.  An  Augen,  die  34  Stnnden  in  2 — 30.n|ger 
Essigsäure  gelegen  haben,  treten  die  ellipsoldisehen  Körper  mehr  hervor  (ebenso  in  Osmium- Präparaten)  und 
ausserdem  eine  In  der  Axe  der  lnnenglleder  verlaufende  Faser  (Fig.  W  b  :  ,  die  nicht  mit  der  sog.  Rltler'acbeu 
Faser,  einer  angeblichen,  in  der  Axe  von  Stäbchen- Aussengliedoro  verlaufenden  (Kitter,  18t>4)  terminalen  Nerven- 
faser zu  verwechseln  ist.  Die  meisten  Vögel  haben  lebhaft  tlngirtc  Oeltropfen  i Valentin,  1H37i,  welche  durch 
Chromsäure  entfärbt,  durch  Aether  gelöst,  durch  Osmlumsäure  geschwärzt  werden.  Sie  sind  earmoinlnroth.  "ränge, 
ranariengelb,  grünlichgelb  und  blassblau  oder  bläulich  •  W.  Krause,  IM*;  Dobrowolsky,  1H71).  Die  letztgenannten 
sind  viel  kleiner  als  die  übrigen  und  gelten  gewöhnlich  für  farblos.  Man  sieht  die  blaue  Farbe  am  besten  bei 
mittleren  Vergrösserungen  \i.  B.  llartnark's  Obj.  m.  Oc.  III);  starke  Vcrgrössernngen  verdünnen  aus  bekannten 
optischen  Gründen  gleichsam  die  Farben.  —  Der  Farbstoff  aller  Oeltropfen  wird  auch  von  Alkohol  und  Chloroform 
<\V.  MUller,  1875!  gelöst.  Beim  Huhn  färben  sich  mit  .lodJodkaliumlösung  die  rothen  Oeltropfen  vlolettachwarz, 
die  gelben  siirccssive  grün,  blaugrün,  blau,  die  bläulichen  grünblau.  Nach  Schwalbe  11X74),  der  die  letzteren 
farblos  nennt,  nehmen  solche  nach  Jodznsatz  einen  Farbenton  an  und  die  gefärbten  Kugeln  der  Eidechse  verhalten 
sich  wie  bei  Vögeln.  Nachträgliche  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  sie  etwas  erbleichen.  Alle  dergleichen 
Oeltropfen  bestehen  zufolge  obiger  Keactiouen  aus  Fett,  welches  Farbstoffe  aufgelöst  enthält.  An  von  der  Cho- 
rloidea  her  betrachteten  Zapfen  sieht  man  In  deren  schwächer  gefärbten  Oeltropfen  einen  centralen  hellen  Pieck 
(Schwalbe.  1S74I,  der  etwa  halb  so  gross  als  der  Tropfen  Ist  und  vermuthlich  das  peripherische  Ende  des  durch- 
schimmernden Zapfen-Ellipsoids  repräsentirt. 

Einige  Vögel,  namentlich  die  Eulen  (Slrix  aluro  und  noctua,  M.  Schultze,  IHtiti),  besitzen  nur  blassgelbe 
Feltfropfen,  während  zugleich  die  Aussenglleder  der  Stäbchen  besonders  stark  entwickelt  sind;  andere  Vögel  (8trix 
Hammes,  Hiriindo  rustira,  W.  Krause.  l!*4.x,  1873)  haben  fast  ausschliesslich  blassgelbe  mit  sparsamen  orangefar- 
bigen Oeltropfen.  M.  Schultz«  hielt  diesen  Befund  für  «inen  Beweis,  dass  jene  Thlere  keine  Karben-Empfindungen 
haben,  die  wahrscheinlich  nur  mit  Hülfe  der  Zapfen  vermittelt  werden  (W.  Krause,  i  s.  •.  1865;  M.  Schnitze,  ist*»!, 
während  die  Stäbchen  der  Empfindung  von  Schwarz  und  Wels»,  resp.  der  Auffassung  von  Contoiirllnlen,  z.  B. 
uneoh.rirter  Kupferstiche  dienen.  Au»  diesem  Grande  werden  die  Zapfenzellcn  als  Farbenzellen,  die  Stäbrhen- 
Zellen  als  Lichtseiten  (8.  154)  bezeichnet.  —  Man  kann  jedoch  auch  nicht  behaupten,  das»  die  nächtlichen  Thier« 
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Zapfen  haben  als  die  anderen,  denn  auf  ein  Quadralniillimeter  Netzhaut  kommen  bei  Slrix  noetua  wie 
ca.  11,000  (W.  Krause,  INJ»),  beim  Menschen  «  -  7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  gefärbte  Zapfen-Oeltropfen, 
Ind  —  übrigens  besitzt  der  Falke  In  seinen  Fovea«  retinae  (8.  1*0)  nur  gelbe  |M.  Schulte«)  — 
die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  feinere  Farbennllancen  wahrzunehmen  i  womit  die  so  häufig 


vier  Grundfarben  an  den  farbigen  Oe Itrop fen  der  Vögelzapfen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
nicht  ohne  Bedeutung,  dass  Mach  (1805)  und  Hering  (1ST4)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
laimlirh  von  physiologischen)  Gesichtspunkten  geleitet,  die  allgemein  verbreitete  Voung-Helmholtz'sche  i  1793  resp. 
1«*))  Hypothese  von  drei  Grnudfarben  durch  eine  andere  ersetzt  haben,  welche  deren  vier  (Roth -Oriln;  Blau- 
(reib)  annimmt.  Nach  genauer  1'ntersnrhung  eines  Falles  der  schon  von  Goethe  (1812)  entdeckten  Farbenblind- 
heit, den  Dr.  Hochecker  (1*74)  an  sich  selbst  beobachtete,  erscheint  die  Annahme  der  Hering'schen  Farbentheorie 
unerUsslirh,  da  sich  namentlich  die  spectral-analytischen  Wahrnehmungen  jenes  medicinisch  gebildeten  Koih-Grtln- 
blinden  absolut  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  Stäbchen  der  Vügel  gleichen  Ihren  Zapfen,  nur  das«  dem  dünneren,  nach  Innen  verschmälerten  Iunen- 
glied  der  Oellropfen  fehlt  und  das  mehr  rylindrischo  Aussenglied  sich  nicht  zuspitzt.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Knde  des  Innenglledes  beim  Huhn,  Falken  etc.  einen  schlanken,  kegelförmigen,  centralwärts  vom 
Stäbchen  -  Ellipacdd  in  der  Axe  gelegenen,  wahrscheinlich  hyperMmilticlien  Kürper  i  Fig.  90  /*,  ft),  der  Scheitel  des 
Hyperboloids  ist  centralwärts  gerichtet.  Die  Stäbchen  treten  bei  den  Vögeln  an  Zahl  sehr  zurflrk;  letztere  haben 
such  eJgentliflmliche  Doppelzapfen. 

Den  Reptilien  kommen  lh>pj>elzap/en  zahlreicher  zu.  Ks  sind  z.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  auch  bei 
Schildkröten  und  Schlangen  und  allen  anderen  Wirbelthiercn,  ntei  ganzlich  dilTerente  (W.  Krause,  1868)  Arten 
v<>n  E|-ithelialzellen  der  Retina  vorhanden,  während  M.  Schulte«  <18öt>,)  dieselben  sämoitlich  fUr  Zapfen  erklärt 
siisen  wollte.  W.  Müll,  r  (1H75)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  es  sei  unthunllch,  alle  die  in  der  Wirbolthierreihe 
M  mannigfach  difTerircnden  Elemente  in  das  von  den  Säugern  abgeleitete  Schema  von  Stäbchen  resp.  Zapfen  ein- 
zuzwängen, und  bildete  von  l'latydaciyln«  langt»  schlanke  Stäbchen  neben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  übrigen 
'*n  genannten  Reptilien  sieht  man  zwei  Formen.  Die  Kinen  sind  schlanker,  haben  ein  nach  aussen  kolblges 
laoenglied  und  an  dieser  Stelle  «inen  gelben  oder  gelbrothen  Ocltropfen ;  Ihr  Aussenglied  ist  sehr  fein,  zugespitxt- 
ronisch.  Die  Anderen  aind  dickbäuchiger,  ihr  Inuenglied  enthält  an  Stelle  des  Fetttropfens  einen  graniilirtcu 
blassgelben  ellipsoldischen  Körper,  Ihre  Aussenglicder  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbeschriebenen  Zapfen. 
I>finnere  Exemplare  dieser  zweiten  Zapfenart  wurden  früher  Stäbchen  genannt  (Hulke,  1W>4,  bei  Angtiis  fragills, 
«ie  nur  blassgelb«  Fetttropfen  besitzt;  W.  Krause.^  18K3,  M  LftMTU  aglllsl.    Ik.ppelzapfen  (F-K-^  C)  ergeben 


bei  Vögeln;,  bei  Schildkröten,  bei  Larerta  agilis,  auch  bei  Amphibien:  Fröschen 
n  mit  der  Oelkugcl  oder  der  Hauptzapfen  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
_>fen  enthält  au  seinem  centralen  Thelle  «Inen  mit  der  Basis  nach  der  Chorloldea 
evkehrten  parabololdischen  Körper  (dessen  Form  in  Fig.  90  C  bei  ntle  zu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
£cheft>l  desselben  liegt  centralwärts,  seine  Langsax«  radiär;  die  Substanz  ist  stärker  lirhtbrechend  und  homogen, 
wahrend  die  der  cllipsoidischen  Körper  granulirt  erscheint.  Voll  den  Zapfen  Kllipsolden  unterscheiden  sich  die 
*■  K.  ovalen  Körper  oder  Paral+JonU  «wenigstens  bei  der  Eidechse,  Schwalbe,  IH74)  noch  dadurch,  dass  erstere  sich 
»1«  die  Kllipsoide  der  Vögel  mit  Jod  gelh  oder  braungelh,  letztere  orange  bis  welnroth  färben. 

Die  Batrachit  r  besitzen  ausserordentlich  stark  entwickelt«»,  am  äusseren  Ende  etwas  abgerundete 
Siibcben-Aussengltcder,  die  sich  (wie  auch  die  Zapfenkegel  und  Släbchetikegel )  mit  Osmlumsäure  schwarz  färben, 
wahrend  deren  Innenglied«r  (und  auch  die  der  Zapfen)  an  Gröase  sehr  znrUrktreten.  Sparsamer  Ist  eine  zweite 
durch  Schwalbe  (tn74)  beschriebene  Art  von  Froschsläbcheii  vorhanden,  dereii  Gesammtlänge  derjenigen  der  ge- 
vöbnlicheu  Stäbehen  gleicht,  während  ihre  AiiKseuglieder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letzteren.  Die  grössere 
Hälfte  der  gesammten  Länge  kommt  auf  das  Inuenglied,  welches  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 
Beginn  des  Aussengliedes  gelegenen,  einen  ellipsoldischen  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganz  den  Stähchen- 
lonengliedern  (Fig.  DO  £,i)  von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Inncnglieder  dieser  Stäbchen  sind  ohne  Zweifel  von 
lütter  n.  A.  für  axiale  Nervenfasern  (S.  15b),  Ritter'sche  Fasern,  angesehen  worden.  Auch  die  Innenglieder  der 
ct-vGhn liehen  Stäbehen  enthalten  au  der  Grenze  gegen  das  Aussenglied  ein  durch  Jod  intensiver  sich  färbendes 
StÜbchtii-Kllipsoid.  —  Koch  grösser  als  die  letztgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  90  Dl  sind  diejenigen  der 
Tritonen ;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  IuiH'iiglledes  einen  planconeaven,  schwächer  lirhtbrechcndeii, 
ii+ttnfdrmüjen  Körper  und  dicht  daran,  der  Höhlung  des  letzteren  anllcgond,  centralwärts  eine  zweite  hlronvexe 
'ioppelibreehcnde  Linse;  dies  System  gleicht  einer  urhronintlschcn  Llnscncotiibiiiation.  Salamandra  maculata  hai 
»Inen  bieoneaven  und  einen  convex-convexen  linsenförmigen  Körper;  Triton  rrislatus  einen  pAraboliddisrhen  Körper 
in  den  Zapfrn-Innenglicdcrn  (M.  Schultz«,  1869).  (Diese  Bezeichnungen  beschreiben  nur  den  Total-Eindruck:  Mes- 
«nngrn  der  wahren  Oberflärhenkrüiuniuugcn  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  An  dorn  Cylindcrmanlel 
<trr  Stäbchen  Anssenglieder  sind  die  Längsfurrhen  deutlicher  und  tiefer,  als  bei  den  Säugern:  die  lMättrhfin  der 
\tj'«englieder  .•rsch.-ln.-n  demzufolge  its  Ilm  r  Flurh.  n,i;i-i<  Iii  >un  ltamli  fein  gekerbt;  die  E*nto|tla\Mst^AuttnflH 
4  r  PigmenUellcn  enthalten  Melanlnkryttallc, 


was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.    Beim  Frosch  sind  die  Zapfen 


klein,  dickbauchig,  mit  ausschliesslich  blassgelben  Fetliropfen  versehen.    Sehr  bemerkenswert!!  erscheint,  dass 
Stäbchenköruer  sind,  welche  unmittelbar  der  Membrana 


e»  die  Stäbchenköruer  sind,  welche  unmittelbar  der  Membrana  reticularis  ansitzen,  während  die  Zapfenfaseru 
zwUchen  jenen  hindurchtreten  und  die  Zapfenkörner  «  Ine  zweit«,  der  Membrana  fenestrala  benachbart«  Schicht 
bilden.    Es  kommen  auch  hier  Doppelzapfen  vor. 

Die  Knochenfische  haben  ausschliesslich  Zwiilingnapfen  (Fig.  90  a'i,  die  nicht  mit  den  beschriebenen 
Dippelzapfen  zn  Verwech*«Jn  sind:  beim  Zwillingszapfen  sind  die  beiden  denselben  constltuirendun  Zapfen  ein- 
ander ganz  gleich.  Diese  Zapfen  sind  gross,  namentlich  ihre  lunenglleder  lang:  dagegen  die  der  Stabchen  sehr 
schlank  und  dünn,  mit  einer  Anschwellung  an  ihrem  pj'ripherischcn  Ende,  In  welcher  ein  ellipsoldisrher  Körper 
sitzt.  Reich  1 1874)  fand  die  Zapfen-Aussenglieder  bis  0,1  lang,  0,0015  dick,  spitz  zulaufend  und  viel  länger  als 
die  (Flg.  90,  La)  abgebildeten,  auch  die  Nadeln  länger  als  die  Zapfcn-lnnenglieder.  —  Der  Aal  hat  einfache  Zapfen 
und  Stäbchen,  ebenso  Scyllium  canicula  und  l'etromyzon  fluvlatilis  (\V.  Krause,  .  Bei  letzterem  sind  die 
iapfen-  und  Stäbchcn-Ellipsolde  besonders  deutlich;  und  bei  allen  diesen  Fischen  zeigen  sich  dl«  Stäbchen- 
glieder  noch  grösser  als  bei  den  nackten  Amphibien. 

Membrana  reticularis  retinae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
nzungshaut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  in  Chromsäure-Praparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  werden  von 
der  Basis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derjenigen  der  Stäbchen  eingenommen. 
In  der  Profilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppelteontou- 
rirte  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende    Nadeln   sitzen.     Diese   füllen   die  Zwischenräume    der  mehr 
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oder  weniger  bauchigen  Zapfen-  und  Stäbchen -Innenglieder  genau,  und  voll- 
ständig aus. 

Zapfenkörner  und  Stäbohenkörner,  äussere 
Pig  91.  Körnerschicht,  Stratum  granulosum  externum,  Körner- 

schicht. Zapfen-  und  Stäbchenfasern,  deren  jede,  wie 
gesagt,  eines  der  genannten  Körner  enthält,  bilden 
ein  auffallend  dicht  verfilztes  Lager  radiär  verlau- 
fender Fäden,  die  an  der  Membrana  fenestrata  jede 
mit  einem  Zapfen-  oder  Stäbchenkegel  aufhören.  In 
dickeren  Schnitten  gesehen,  besteht  dieses  Lager 
scheinbar  aus  lauter  rundlichen  Körnern,  woher  sein 
bisher  gewöhnlicher  Name. 

Das  Zapfen korn  ist  der  Kern  der  ganzen 
zugehörigen  Zapfenzelle  und  sitzt  unmittelbar  an  der 
Basis  oder  dem  inneren  Ende  seines  Zapfens  dicht 
an  der  Membrana  reticularis.  Das  Korn  ist  ellip- 
snidisch,  in  radiärer  Richtung  verlängert,  besteht 
wesentlich  aus  einem  ellipsoidisehen  hellen  Kern  mit 
Kernmembran,  grossem  glänzenden  Kernkörperchen 
und  parallel  der  Retinalfläche  geschichteten  Kern- 
inhalt, der  auf  der  Durchschnittsansicht  (Fig.  90,  Az) 
sich  als  mehrfache  zarte  Querstreifung  markirt.  Eine 
unendlich  dünne  Hülle  Protoplasma- ähnlicher  Zell- 
Substanz  umgibt  den  Kern,  hängt  nach  aussen 
mit  dem  Zapfen- Innenglied  zusammen  und  geht  nach  innen  in  die  Zapfen- 
faser über.  Dieselbe  ist  dem  dünneren  Zwischenstück  gewöhnlicher  Flimmer- 
Epithelialzellen  (S.  30)  resp.  von  Neuro -Epithelien  homolog,  was  auch  in 
Betreff  der  Stäbchenfasern  (S.  101)  gilt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in 
radiärer  Richtung  und  in  regelmässigen,  denjenigen  der  Zapfen  von  ein- 
ander entsprechenden  Abständen  die  Schicht  der  Stäbchenkörner.  Sie  sind 
wenig  resistent  gegen  Reagentien,  in  Chrom-  und  Osmiumsäurc- Präparaten 
längsstreifig,  abgeplattet,  häufig  leicht  spiralig  torquirt  und  unter  Umständen 
mit  varicÖ8en  Anschwellungen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.  Sie  gehen 
centralwärts  jede  in  ein  kegelförmiges,  in  Chromsäure- Präparaten  homogenes, 
in  solchen  Augen,  die  mit  2 — 3°/0iger  Essigsäure  behandelt  wurden,  glän- 
zendes, kegelförmiges  Körperchen,  den  Zapfenkeyel,  Zapfenfaserkegel  (Fig.  90. 
A  zk)  über,  welche  Gebilde  unmittelbar  der  Membrana  fenestrata  ansitzen 
(Fig.  89,  zk)  und  einem  Protoplasmafuss  (S.  24)  anderer  Epithelialzellen  gleich- 
werthig  sind.  Die  der  letztgenannten  Membran  zugekehrte  Kegelbasis  ist 
centralwärts  leicht  concav,  der  Rand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata:  in  Profilansichten  nimmt  sich  die  Verbindung  so  aus,  als 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Fasern  —  in  Wahrheit  Profilansichten 
von  Flächengrenzen  der  Fussplatten  —  sich  in  der  Retinalfläche  paralleler 
Richtung  fortsetzten.  Die  Spitze  des  Zapfenkegels  verlängert  sich  continuir- 
lich  in  die  zugehörige  Zapfenfaser.  Letztere  besitzt  noch  eine  Art  von  feinster 
fibrillärer  Umhüllung,  die  Zapfenfaserscheide,  welche  nach  aussen  mit  der 
Membrana  reticularis  verschmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselben  und  der 
peripherischen  Umhüllungsgrenze  der  Zapfen- Innenglieder  zusammenhängt: 
centralwärts  aber  am  Zapfenkegel  sich  verliert  (Fig.  92).  Nach  Behandlung 
mit  arseniger  Säure  färbt  sie  sich  ein  wenig  gelblich.  Sie  wird  durch  coagu- 
lirende  Reagentien  aus  der  interstitiellen  Kittsubstanz  der  Zapfenfasern  er- 
zeugt und  stellt  insofern  ein  Kunstproduct  dar. 


Stäbchen-  nud  Zapfenfaiern  in 
l'nordnung  gerathen  und  einum 
bindegewebigen  Neuwert  glei- 
chend »Ii*  der  Stühclien-  und 
Zapfenkfirnenichlcht  nach  24«tUn- 
dlgetn  Einlegen  de»  geöffneten 
Utilhu*  in  l%lfl  Ofinlmnsüure. 
Querschnitt.  V.  1000.  mit  Mem- 
brana reticularis  »ive  HnitUiia  ex- 
tern*, n  Nadeln,  welche  Scheiden 
tun  die  InncnRileder  der  hier  ent- 
fernten Stfbchen  nnd  Zapfen 
bilden.    1/  Zapfen. 


Digitized  by  Google 


FMinn. 


1(51 


Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkörner  kehren  bei  den  Stäb- 
clienkörjiern  wieder.  Während  die  Zapfenkörner  unmittelbar  der  Mem- 
brana reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkörnern,  deren  Zahl  viel 
bedeutender,  etwa  um  das  18fache  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,  als 
zwischen  den  Zapfenkörnern  Platz  bleibt:  die  übrigen  Stäbchenkörner  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 


tralwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.  Jedes  Stäbchen- 
kom  wird  von  einem  mit  der  Längsaxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  cllip- 
soidischen.  aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden  Kern  nebst  Kernkörperchen  gebildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhüllenden  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.  Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:  sie  bestehen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  coneaven,  resp.  con- 
vtxen  Oberflächen  genau  an  einander  grenzen.  In  der  Profilansicht,  d.  h. 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  der  Iletina,  erscheinen  jene  Lagen  als 
Querstreifen  (Fig.  90  j4,  yre);  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnehm- 
bar; sie  stellen  biconeave,  coneav-convexe  und  convex-convexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  Microscops  jedes  Stäbchenkoni  zu- 
sammensetzen. In  Chromsäure-Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus, 
in  Osmiumsäure-Präparaten  (z.  B.  0,1  °/0)  wird  mit  starken  Ycrgrösserungen 
das  Kernkörperchen  (selten  deren  zwei)  sichtbar:  zugleich  mit  der  Quer- 
streifung ist  dasselbe  nicht  zu  erkennen.  Die  Schichtung  erscheint  in  den 
frischen  Stäbchenkörnern  nur  leicht  angedeutet,  tritt  aber  nach  Behandlung 
mit  Alkohol  und  nachherigem  Essigsäure-Zusatz,  oder  Einlegen  in  3°/0ige 
Kssigsäure,  am  besten  an  vergoldeten  oder  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  und 
Canadabalsam  behandelten  Präparaten  hervor:  nach  den  beiden  letzteren 
Methoden  wird  die  stärker  licht  brechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

Hei  den  Wiederkäuern  im  die  Querstreifunj»  der  Stäbchenkürncr  am  leichtesten  wahrzunehmen ;  undeut- 
licher, aber  zahlreicher  (Cr »chl chtet,  tritt  ale  hei  anderen  Wirbelthicren  auf:  au  den  Stäbchen-  und  Zaptenkbrncrn 
•m  Falken  und  Huhnes,  den  Zapfenkiimem  de*  Affen  (W.  Krause,  18tt»i.  Hier  lieht  man  sie  ronOfHrh  an 
<  »rtuin.Cana.la-Präpamten. 

Da  die  Zapfen  und  folglich  auch  die  Zapfenfasern  in  rctfeluiässifreu  Abstünden  von  einander  stehen,  so 
«weinen  namentlich  an  Dnrclmchnitten  in  Alkohol  ReharteUr  Netzhiintc  (Von  Wiederkäuern,  s.  »heul  die  .Stäbchen 
^'rner  in  parallele  radiär  gestellte  Keinen  »der  Säulen  von  Je  1  —  -'  Körnern  jceochlchlet. 

Die  StHbchanfasern  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig.  90  A.  Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis;  centralwärts  gehen  sie  jede 
in  einen  Stabchenkegel  über,  der  analog  den  Zapfenkegcln  sich  verhält,  nur 
sehr  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  89). 
In  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (0,015%) 
t  liromsiiure-  und  (0,1 — 0,2%)  Osmiumsäure-Lösungen  angefertigt  sind,  werden 
die  Stäbchenfasern  constant  leicht-varicös,  der  Stäbchenkegel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp.  als 
dickste  Varicosität  der  Stäbchen faser. 

I>ie  der  Membrana  fenestrata  chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
fläclicuhafte  Parthie  ist  Körner -frei,  und  es  wird  ihre  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen fein  granulirte  Beschaffenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
verlaufenden  Stäbchenfasern  vorgetäuscht.  Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapfenkegel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  kann 
als  Stobrhen-  und  Zapfenfaserschicht  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
laserschicht,  unterschieden  werden  (Fig.  89,  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf 
und  :f  länger  gezeichnet  sind,  wie  sie  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  vor- 
kommen; im  übrigen  Haupttheil  der  Betina  sind  sie  kürzer  und  die  Stäbchen- 
kürner  reichen  bis  zwischen  die  Zapfenkegel). 

Krause,  Anatomie.    I.  1  1 
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Nervöse  Schicht,  Nervenblatt  der  Retina,  Gehi  rnschicht ,  Tunica 
nervea,  bindegewebig-nervöse  Schiebt.  Das  fläohenbaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion  (S.  152)  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewebe  durchzogen.  Au 
der  äusseren  und  inneren  Begrenzung  tritt  letzteres  in  Form  von  zwei  Mem- 
branen: Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  limitans  zu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stützfasern.  Hiervon  ab- 
gesehen  enthält  die  nervöse  Schicht  vier  Unterabtheilungen  von  aussen  nach 
innen:  die  Körnerschicht,  granulirte Schicht,  Ganglienzellenschicht  undOptieus- 
faserschicht. 

Die  Membrana  fenestrata,  Zwischenkörnerschicht,  äussere  granulirte 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht.  An  0,1  —  1  °/0igen  zer- 
zupften Osmiumsäure-Präparaten  oder  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  ferner  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chromsäure-Präparate  erweist  sie  sich  aus  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengesetzt,  mit  platten  leicht  granulirten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran -Ebene  conform  gelagerten  Zellenkörpern. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aus- 
läufer ab,  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  and 
Stäbchenkegeln,  nach  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stützfasern 
(S.  1G3)  zusammenhängendes  Flechtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  teil- 
weise sehr  fein,  ihre  Lücken  punktförmig,  zum  Theil  sind  letztere  grösser 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  mit 
rundlichen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schrägen 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  Ohlorcalciuni, 
auch  in  2— -3°/0ige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig;  es  tragen  dazu  optische 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ihrer  zahlreichen  Ausstrah- 
lung als  Spinnenzellen  (S.  4M)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitten 
von  Netzhäuten,  die  in  33°/0igem  kohlensaurem  Kali  erhärtet  wurden,  hebt 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirten 
Körnerschichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkerne  erscheinen  hier  und  da 
als  rothe  stäbchenförmige  der  Retina lfläche  parallele  Körperchen  auf  Dicken- 
durchschnitten der  Retina,  wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  Carmin, 
3°/0iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  wurde.  — 
Gegen  3°/0ige  Essigsäure  sind  die  Zellen,  sowie  auch  die  Zapfenkegel,  resi- 
stent; erstere  widerstehen  der  Fäulniss  ebenfalls  ziemlich  lange. 

Die  Membran*  fenestrata  Ist  bei  allen  Wlrbelthieren  vorhanden;  ihre  festere  Beschaffenheit  um!  Ver- 
wachsung mit  den  Radialfaitcm  trifft  dazu  bei,  da»«  die  Retina  »Ich  In  Chmnniäurc-Präparaten  etc.  leicht  in  zwei 
Hälften  trennt  (8.  IM),  indem  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  um  peripherischen  Ende  ihrer  zugehörige«  KeRel 
abreißen.  Au  der  inneren  dickeren  Hälft«  bleiben  die  Stäbchen-  und  Zapfeukegel  meinten«  sitzen.  —  Die  wahrt» 
Strnetur  der  Membrana  fen.  strata  kann  selbstverständlich  nur  auf  Flächenansichten,  ni  rhl  etwa  an  senkreehu-n 
Durchschnitten  erkunnt  werden.  Auf  letzteren  gleicht  sie  einer  granulirten  Masse,  und  wurde  sie  daher  bisher 
meist  äiiMKcre  granulirte  Srhicht  genannt.  l'iu  nie  alt  gefensterte  Membran  zu  »ehen,  sind  vielmehr  Fläch.n- 
NChnltte  der  Retina  anzufertigen.  Bei  Vögeln  (Huhn»  genügt  es  jedoch,  die  Retina  einige  Stunden  in  0,1  «Vifer  « >»• 
mlumsänrc  zu  maceriren,  nie  mit  der  Llmitan«  Intern»  nach  unten  auszubreiten  und  vorsichtig  die  Plgmcnlsrhicht 
i.cbst  den  Zapfen  zn  entfernen,  um  die  schönsten  Bilder  einer  gefciistertcn  Membran  zu  erhalten,  deren  vlel- 
strahllge  Zellen  mit  den  Enden  der  radialen  Stlitzfasern  zusammenhängen.  Von  der  Membrana  reticularis  retinae 
iintenieheidet  man  die  fenestrata  leicht  durch  ihre  größeren  und  ganz  iinrcgelmäs»igen  Maschen,  während  dl« 
Balken  der  ersteren  zugleich  ausserordentlich  dünn  »ind. 

Die  Zusammensetzung  der  Membranu  fenestrata  (W.  Krause,  18»;»)  aus  Zellen,  die  den  Werth  von  ln.v- 
bhisten  haben,  dicht  au  einander  gelagert  sein  oder  mehr  oder  weniger  lange,  sich  verflechtende  Ausläufer  aus- 
senden können  (was  grösstenteils,  wie  gesagt,  von  der  Präparatious-Muthodt'  abhängt),  Ist  von  (»olgl  und  Mutifrt-di 
(187*,  beim  Pferde),  Schwalbe  (187C,  beim  Hecht),  Ewart  <187t,  bei  der  Kat*e>  bestätigt  worden.  Rlvulta  il(«7l, 
beim  Pferde)  hielt  ihre  sternförmigen  Zellen  flir  Ganglienzellen.  —  Die  meisten  Beobachter  fanden  bei  Säugern 
entweder  nur  feine  Körnchen  oder  deuteten  (wie  Schwalbe,  1874)  die  Zellen-Ausläufer  als  einen  Plexus  inarklisser 
Nervenflbrlllen  (der  Nervi  n -An sitze,  W.  Müller,  1875).  Letzterer  sah  Jedoch,  das«  bei  allen  Wirbelthleren  die 
Schicht  aus  tangential  gestellten,  platten  kernhaltigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Ausläufer  ein  enges  Netzwerk 
(Membrana  fenestrata)  zusammensetzen,  und  bildete  die  Kerne  dieser,  seihst  den  Petromyzonteu  zukommenden 
bindegewebigen  (sog.  Fulerum)  Zellen  auch  ab  (Frosch;  Barsch;  Platvdact)  Ins.  woselbst  die  Membrana  fenestrata 
als  Llmitan*  externa  bezeichnet  zn  «ein  scheint). 
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Die  KÖmerscllioht,  Stratum  granulosum  internum,  innere  Kornerschicht, 
äussere  gangliöse  Schicht.  Ganglion  retinae,  enthält  die  Stützfasern  oder  radialen 
Stützfasern.  Radialfasern,  H.  Müller  sehe  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  länglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
haben.  Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sieh  mit  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata;  nach  innen  setzen  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirte,  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sich  mit  kegelförmigen  oder  trompetenförmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.  Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,  die  granu- 
lirte und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unter  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandteile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.  In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasern  meist  rauh  und  zackig  aus. 

Eiuiße  halten  die  radialen  Stützfasern  ftlr  platt  und  ihre  rauhe  Beschaffenheit  für  Kiiustprnduct  (Osniluni- 
säur*,.  Glatt  erscheinen  nie  nach  Behandlung  mit  Ozalsäurc  oder  luO'uigi-r  Kochsalzlösung  (Schwalbe.  1*7 1>;  das 
Verhalten  In  Oamiuroaäurc,  welche»  obiger  Beschreibung  tu  Grunde  Heft.  entscheidet  für  Ihre  rauhe  Beschaffenheit 
resp.  Zusammenhang  mit  der  grannllrten  Schicht  etc.  Sic  wind  resistent  gegen  verdUnnte  Siiuren  oder  Alkalien, 
färben  sieh  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  rötblich,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb,  lösen  «Ich  beim  Kuchen 

nicht  [KOUiker,  I8M1. 

Unter  den  Römern,  inneren  Körnern,  Körnerzellen,  selbst  sind  die  äusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandteile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stäbchen- 
körner, durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
auffällig  verschieden,  haben  ein  Kcrnkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Körnfasern,  innere  Kürnerfasern,  zusammen,  die 
sich  durch  die  ganze  Körnerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lich weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Kornfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  eentralwärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  nur  nach  innen  eine 
Konifaser;  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
Müller'scher  Flüssigkeit  oder  0,1  °l0iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
nern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

T>cr  Bau  der  Körnerschicht  ist  am  wenigsten  aufgeklärt,  Ks  wird  angenommen,  da**  die  radialen  Koru- 
fasern,  mit  welchen  »le  in  Verbindung  stehen,  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ausläufer  der  Ganglienzellen 
darstellen,  und  eratere  werden  deshalb  als  nervöse  Badlalfaaern  von  den  bindegewebigen  radialen  Stützfasern  oder 
eigentlichen  Kuillalfasern  unterschieden.  Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Zusam- 
menhang fTlr  die  innerate  Schicht  der  (inneren!  Körner  bin.  In  diesem  Falle  würden  die  in  auffallender  Welae 
unipolaren  äussersten  Körner  der  Körnerschicht  die  Knd-Apparate  des  Sehnerven  (Flg.  i»2i  sein  und  als  terminale 
tianglienzellen  aufgefasst  werden  können;  sie  aind,  wie  man  auf  dem  Flächeiiachnltt  sieht,  ebenso  mosaikartig 
angeordnet  wie  die  Zapfen  und  Stäbchen.  Ilulke  ( mA,  beim  Frosch}  fand,  dass  sich  die  Innerste  l.Bge  der  Körner 
mit  Carmiu  schwacher  als  die  übrigen  färbt,  während  man  nach  Schwalbe  <  1H7 1>  durch  Anwendung  von  Chlor- 
platin- Chromsäure,  Alkohol,  Hämatnxylin  nur  die  genannte  Lage  (und  die  Stäbchen-  reap.  Zapfenkömer,  nicht 
aber  die  Ganglienzellen)  blau  gefärbt  erhält.  W.  Müller  (18t5j  sah  sie  auch  an  Carmiri-Präparaten  i. Mensch,  Sala- 
mander) stärker  gefärbt  und  deutet«  sie  als  Kerne  von  Bindegewebszellen  (Spongioblasten),  welche  mit  ihren  Aus- 
läufern die  granulirte  Schicht  zusammensetzen.  Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  hei  Vögeln  und  Amphibien  viel 
beträchtlicher  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörnerschicht.  Bei  Säugern  verhält  es  sich  umgekehrt,  und  die 
Differenz  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  Stähchenzellen  ab,  da  zu  Jeder  derselben  (sowie  hei 
den  Zapfeii  i  ein  Kern  gehört.  Vielleicht  correapondlrt  die  Anzahl  der  Körner  mit  der  Häufigkeit  von  Tbellungeu 
der  verästelten  Ganglienzellen-Ausläufer  und  ist  der  Feinheit  des  Bauuainnes  (S.  l.'>8)  glelchaam  umgekehrt  pro- 
portional. ■-  Die  KorufaMurti  verlaufen  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  des  Menschen  nicht  in  genau  radiärer  Bich- 
tnng,  sondern  etwas  schräg,  was  hei  Vögeln  (.und  nach  W.  Müller,  1»7.F>,  auch  bei  Eidechsen)  deutlicher  hervor- 
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tritt.   Nach  Sc!  ■■<■  ii!»   (1874,  beim  Frosch)  soll  ihr  gegen  die  Membrana  fencotrata  gerichtetes  Ende  «Ich  »ach 
theilen  können;  öfters  hört  die  Knrnfascr  mit  einer  kleinen  qiiergestellteii  Platte  anf,  die  aU  Nerven-Endi»?mig 
angesprochen  worden  ist  (Merkel.  1870).    Vielleicht  sind  diese  Plättchen  jedoch  Kerne  der  Zellen  der  Membrana 
fenestrata  gewesen.  ---  Bei  den  Fischen  wird  die  änsserste,  an  die  Membrana  fenestrata  grenzende  Schicht  der 
(Inneren)  Körner  von  grossen  polyedrischen,  grannllrtt-n.  unter  einander  zusammenhängenden,  mit  grossen  hellen, 
abgeplatteten,  iinimicleollreii  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  deren  Bedeutung  (Endapparate  de«  N.  opticus.  T) 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  Ist.   Durch  die  Lücken  dieser  Zellenlage  treten  die  bindegewebigen  radialen  HtUtzf»i»*rii 
hindurch:  man  kann  dieselbe  daher  Membrana  ptrforata  (W.  Krause,  1868)  nennen.   (Schwalbe,  1874,  -bexeirtmeu« 
sie  als  mittlere  Zellenlage  der  Xussenn  grannlirten  Schicht.)   Bei  Knochenfischen,  z.  B.  Karpfen,  folgt  dann  noch 
eine  I^ige  iocler  nach  Reich,  1874,  biHm  Hecht  zwei  In  einander  gedrängte  Lagen)  sternförmiger,  tiefgelappter  Zellen 
mit  langen  anastomnsirenden  Auslaufern  nach  Innen  von  der  Membrana  perforata,  und  auf  diese  wiederum  ein  Geflecht 
streifiger  platter  0,2  langer,  0,002    O.OOfi  breiter,  sich  durchkieuzender  Fasern  oder  8trange,  welche  hier  und  «ia 
Kerne  enthalten,  und  die  schon  II.  MUller  i  ik*.T.  bei  Cyprlnu«  barbtis  und  Lencixcus  beschrieben  hat  und  nls 
langgestreckte,  verästelte  Zellen  erkannt  zu  haben  scheint.    Dieses  Fa.icrgcflerbt  wird  von  «Ich  verfilzenden  Aus- 
läutern  sehr  langer  platter  Zellen  gebildet.  —  Aebnlicbe  Verhältnisse  bieten  sich  bei  Rochen,  Haien,  Cyelo«l»men 
(II.  Müller,  1857)  und  namentlich  bei  den  Petromyzonten.    Die  Zellen  der  Membrana  perforata  sind  fast  cnbiach, 
ihr»'  Kerne  jedoch  abgeplattet,  und  deren  Klärlien  Ausdehnung  In  der  Ebetie  der  Membran  gelegen.    Von  M.  Schnitze 
(1871,  bei  Pctromyzon  fluviatih    und  Langerhans  i  [  -.73,  P.  Planen'!,  wie  früher  bei  Fischen  Oberhaupt  von  VinUchgati 
(18511,  wurden  sie  für  tJanglleiizcllcn  gehalten.    Ks  Ist  jedoch  die  Reihenfolge  der  Schichten  die  gewöhnliche  <W. 
Krause,  1872,  bei  P.  tluriatilis  .  und  sind  die  Zellen  als  der  Membrana  perforata  des  Hechtes  homolog  tu  deuten 
.  W.  Krause,  1872;  Schwalbe,  1871).    Nach  innen  folgen  netzförmig  angeordnete  Strange,  und  zwischen  letzteren 
blassere,  kleinere,  mehr  abgeplattete  Zellen.    Die  Stränge  hielten  M.  Schnitze  und  Langerhans  für  Optleusfasr rn  ; 
sie  entsprechen  in  Wahrheit  dein  von  H.  Müller    iK»i>  erwähnten  Geflecht,  das  M.  Schultze  ilKV»,  bei  Itaja  claeata) 
als  Stratum  InterKranulosum  fenestratum  beschrieb,  wobei  letzterem  wahrscheinlich  die  Kerne  der  erwähnten  tief- 
gelappten  Zellen  zugerechnet  wunlen.    Richtiger  ist  es  wohl,  das  Geflecht  mit  der  einfachen  oder  doppelten  La»j'- 
tiefgelappter  Zellen  zusammenzufassen,  und  hei  den  Fischen  überhaupt  wegen  der  grössercu,  in  der  Flaeheuansickt 
leer  erscheinenden  Lücken  als  Membrana  s.  Stratum  tarutvunim  zu  bezeichnen.    W.  Müller  (1875)  fasste  die  Moni 
brana  perforata  mit  dem  Stratum  laruuosum  als  bindegewebige   Schicht  der  tangentialen    Fulcriinizetlen  r.u- 
sammen.  —  Die  Körner  von  Pctrotnyzon  fluviatllis  wurden  von  W.  Kranse  früher  für  (ianglienzellen  erklärt, 
während  Langerhans  (bei  Pctromyzon  Planer!)  und  W.  Müller  (bei  P.  Huvlatilis)  die  wirklichen  Ganglienzellen 
(0,01.1—0,02.')  bei  I>.  tluviatilis,  W.  Krause;  W.  MUller,  1875,  bat  ähnliche  Zahlen)  nahe  der  Limitans  auffanden. 
In  der  That  besteht  der  wesentliche  Unterschied  der  Neunaugen-Retina  darin,  dass  die  grannllrte,  Optlrus  und 
Ganglienzellen-Schichten  bei  diesen  niederen  Wirbelthleren  sich  nicht  dlffereuzirt  haben:  wie  Langerhans  gezeigt 
hat,  verlaufen  die  Nervenfasern  hauptsächlich  au  der  Inneren  Grenze  der  Körnerschicht.    Zwischen  letzteren  und 
der  Membrana  limitaits  liegt  nämlich  eine  dicke  weiche  feinkörnige  Schicht,  worlu  die  Opticusbündel.  namentlich, 
wie  gesagt,  In  der  Nähe  der  Körner,  spitzwinklige  Plexus  bilden.    In  den  Maschen  und  hauptsächlich  zwischen 
den  Siiit/faser- Ausätzen  an  die  Membrana  limitans  findet  man  die  Ganglienzellen  in  der  grauulirten  Substanz  wie 
vergraben.    Das  richtige  Verständnis  der  scheinbar  abnorm  situlrten  Schichten  bei  Petroiuyzoii  wird  durch  Ver- 
gleiehung  mit  Scylllnm  cauicula  iW.  Krause,  1808)  wesentlich  erleichtert.  —  Ohne  Zweifel  dürfte  sieh  heran-, 
stellen,  dass  die  geschilderten  differenten  Zellcnlagen  verschiedene  physiologische  Bedentungen  hatten;  bei  höheren 
Wirbelthlei-.ii  erinnert  die  ■  Innerei  Körnerschicht  jed«ch  am  mei-eten  an  die  Körner  der  Kleiuliirnrinde  «S.  Cere- 
bellutn».  des  Bulbus  nlfartorlus  und  der  Fascia  dentata  am  Cornu  Ammonls  iS.  Nervensystem«. 

Die  granulirte  Schicht,  innere  granulirte  oder  moleculäre  Schicht. 
Stützsubstanz,  Neurospongium,  ist  bei  mittelstarken  Vergrößerungen  fein- 
körnig, bei  stärksten  auflösbar  in  ein  sehr  zartes  anastomosirendes  Schwamm- 
gewebe  oder  Netzgeflecht,  das  mit  den  niemals  Varicositäten  zeigenden  Aus- 
läufern der  Stützfasern,  welche  diese  Schicht  durchsetzen,  zusammenhängt. 
Beim  Kochen  etc.  verhält  sie  sich  Eiweisskörpern  ähnlich,  woran  nebenbei 
ihr  bedeutender  Gehalt  an  feinsten  Ganglienzellen- Ausläufern  Schuld  sein 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gangliosum  s.globulosum, Ganglion 
N.  optici,  innere  gangliöse  Schicht,  besteht  am?  einer  einfachen  oder  (in  der 
Nachbarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  löö.  Fig.  X9gg)  Lage  multipo- 
larer Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma-Ausläufer  in  radiärer 
Richtung  nach  der  grauulirten  Schicht  vordringen,  sich  innerhalb  der  letzteren 
wiederholt  dichotomisch  in  zahlreiche  feine  Aeste  theilen;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Körner  heran.  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend,  gleichsam  in 
zwei  Reihen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend.  In  der 
Ebene  der  Retinalfläche  geht  ein  Axencylindcrfortsatz  von  jeder  Ganglien/eile 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern  benachbart  liegt.  Die  Zellen  sind  in  der  überlebenden  Retina 
wasserklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagentien  trüben  sie  sich  und  er- 
scheinen unter  Umständen  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkörper- 
Durchmesscr  schwankt  zwischen  0.012  —0,028;  kleine  und  grosse  kommen 
dicht  neben  einander  vor. 

Ob  die  Ausläufer  der  Ganglienzellen  mit  einander  anastomosiren,  ist  zweifelhaft,  wird  jedoch  vom  Klc- 
phanten  iCorti,  I854i,  Pferd,  Walfisch  (Hiretia,  1871)  und  Menschen  angegeben.  Jedenfalls  sind  solche  Anastomosen 
selten  iS.  auch  Nervensystem).  -    Belm  Pferd  kommen  nach  Sirena  U87I)  bindegewebige  kernhaltige  Scheiden 
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der  Ganglienzellen,  nach  Golgi  und  Manfred!  (1X72)  sowie  Schwalbe  (1874)  Jedoch  nur  platte  Kndothelicn  zwischen 
den  Ganglienzellen  wie  In  der  Optieusfaserschlcht  (8.  unten I  vor.  Die  Uanglicnzellen  können  beim  I'ferd  und 
beim  Walfisch  bis  zu  10  Fortsätze  besitzen  (Slrena,  1*71).  Bei  Thieren  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 
die  Ganglienzellen  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Retina  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.  Vögel,  Amphi- 
bien, viele  Fische,  Cycloslomon  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  aU  die  Saugethicre.  —  Ueber  die  granulirte  Schicht 
i*t  noch  zu  bemerken,  das»  dieselbe  bei  den  Wirbellhieren,  mit  Ausnahme  der  Sauger,  am  deutlichsten  hei  den 
Vögeln,  lu  mehrere  (bin  zu  8,  G.  Wageuer,  1S»W;  bin  zu  10,  W.  Mtlller,  1875,  beim  Froach)  concentrisch  cum 
Mittelpunkt  des  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfällt.  Offenbar  ist  an  den  dunkleren  Grenzlinien  der  letzteren  das 
reticuläre  Bindegewebe  verdichtet. 

Opticusfaserschicht ,  Nervenfaserschicht,  innere  Faserschicht.  Die 
Bündel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastoniosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Richtung  bis  zu  den  Ora  serrata.  Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Längsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  Pünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasem  gesondert  werden.  Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt-Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattfindet.  Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Gauglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;  und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen  in  der 
Schicht- Ebene  der  letzteren;  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchflechten.  Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  109),  liegen 
an  einer  kleinen  Stelle  die  von  der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.  Auf  und  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
laufen!: sie  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  —  Die 
Nervenfasern  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke:  manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;  alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varieositäten.  Sie  gehen  in  die  Axencylinderfortsätze 
der  Ganglienzellen  über. 

Fmligiiiigen  lies  .V  opticus.  M.  Schnitze  U871)  und  Schwalbe  (1874)  halten  es  für  möglich,  das» 
nicht  alle  Fasern  des  X.  opticus  in  Ganglienzellen  endigen:  Letzterer  sah  Fasern  am  Sehiierven-Rintritt  direrl  in 
die  Stäbchenkörncrsclilcht  und  Körnerschicht  treten  (welche  dieselbe  jedoch  nur  durchsetzen  dürften,  um  zur 
'•anglienzclleiischicht  zu  gelangen,  W.  Krause  .  und  vennutbete,  dass  vielleicht  einige  Sehncrvcnfaserti  sich  direel 
•uii  Körnern  verbinden,  andere  mit  den  Axcncylludcrfortsätzcn  und  noch  andere  mit  den  verästelten  Fortsätzen 
der  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  jedoch  kein  tiruud  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  bat  jede 
Zelle  einen  AxenrylfuderforUatz:  die  Zahl  der  Ganglienzellen  In  der  ganzen  Ketina  ist  aber  jedenfalls  nicht  kleiner 
»1»  die  der  Nervenfasern  im  Opticusstamm,  welche  auf  wenigstens  1  Million  geschützt  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  sammtllrhe  Fasern,  in  welche  sich  die  Körner  nach  innen  und 
aussen  fortsetzen,  einerseits,  indem  sie  in  der  grauulirten  Schicht  elneu  Flczus  bilden,  mit  den  Ausläufern  der 
•ianglicnzellen,  und  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  für  welchen  die  Zellenausläufer 
dir  Membrana  fenestrat*  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfenkegeln  zusammen:  die  Stäbchen-  und 
Zapfen  selbst  wären  also  die  eigentlichen  Endorgane  des  N.  opticus  (H.  MUller  sowie  Kölllker,  1*52),  und  die 
l  msetznug  von  Lichtwellen  in  Nervenerregung  ginge  in  deren  Aussenglledern  vor  sich  (M.  Schultze,  MUn— 1*72) 
»der  in  den  Klllpsoldcn  (empfindlichen  Körpern)  der  Stäbchen-  und  Zapfeniellen  (Sehzellen,  W.  MUller,  1875). 
Letiterer  sab  bei  Iteptilien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnten  feinen  und  mit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 
sehenen Nervenfibrillenplexus  in  der  grauulirten  Schicht,  (bei  Triton  taeniatns),  als  Verbindungen  der  Kornfasern 
mit  Zapfenkcgcln  (Platydacrylus.  l'mtopterus,  Salamandra,  Triton).  Ks  wird  dabei  angenommen,  dass  zwischen 
den  Kernen  der  Stäbchen-  und  Zapfeuzellen  ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfeufaseru  noch  ein  bindegewebiges 
Fascrsysttm :  Fortsetzungen  der  schliesslich  an  die  Membrana  reticularis  sich  inserireuden  radialen  Stützfaaern 
vorhanden  sei.  Die  sog.  Stützfasem  der  äusseren  Köruerschlcht  sind  aber  nichts  weiter  als  die  Stäbchen- 
tind  Zapfcufasern  selbst  incl.  der  Zapfenfaserscbeiden,  nachdem  au  dickeren  Schnitten  in  stärkeren  (0,1  — t«,,) 
Cliromszure-  oder  in  ( 0,1  -20,',,:  Osiniutnsäure-Lösuiigcn  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  aus- 
gefallen oder  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  wa*  leicht  gelingt.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 
bindegewebigen  Filz,  dessen  Fasern  «Fig.  91t  den  gestreckten  Verlauf  in  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 
der  ganzen  Ketina  und  die  sonst  sichtbaren  Varicositälen  elngebflsst  haben,  und  der  mit  den  Membrana«  limltans  und 
reticularis,  sowie  Bruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusammenhängt.  —  Derartige  Kunstproduete 
h»ben  den  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Ketina  sehr  lange  autgehalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderling  von 
Bestaodtheilen  derselben  Epithelialzelle  (Sehzelle,  W.  MUller,  1875.  von  dem  die  übrigen  S.  151  eingeklammerten 
Bezeichnungen  herrühren!  bestehen  lassen.  Erat  durch  Schwalbe  ^1874),  dem  sich  W.  Müller  (1875)  und  W. 
Krause  lArch.  f.  mlcr.  Anat.  1875,  S.  tf.'4l  anschlössen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (musivisehe  Schichten,  llenle, 
IMH'i  »U  solche  erkannt,  sowie  von  W.  Krause  1mW  b.  |H7;V|  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  zurück- 
E«'«lesen,  und  die  Membrana  reticularis  als  Cuticularbildung  des  Retina-Epithels  betrachtet.  Sie  Ist  der  Membrana 
p-iimlarU  olfacloria  S.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  (8.  13<)  gleichwertig.  — 
Das  sehr  verbreitete  Schema  in  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  und  nervösen  Bcslaiidthcllen  der  Ketina 
n>u»*  tebon  deshalb  verworfen  werden,  und  man  Unterscheidet  auch  in  physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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Fig.  92. 
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Beton«  Vom  Bau  der  Retina.  Querschnitt,  V.  700. 
Ein  Stäbchen  und  ein  Zapfen  stehen  mit  einem 
Zapfen-  unil  Stäbchenkorn  In  Verbindung  und 
letztere  beiden  mit  einer  sternförmigen  Zelle  w/ 
der  Membrana  fenestruta.  Diese  Zelle  setzt  sich 
in  eine  kernhaltige  Rodialfaaer  fort.  Die  Zapfen- 
User  wird  Ton  einer  feinen  etwa*  abstehenden 
Scheide  umgeben,  welche  «ich  in  zwei  Nadeln  n 
fortsetzt,  die  seitlich  neben  dem  Zapfen •  Innen- 
glied  «teilen.  mU  Membrana  reticularis  *.  limi- 
Uns  externa,  ml  Membrana  llmltans  (interna). 
gg  inultipolare  (innglfcnzelle ,  durch  einen  ihrer 
Ausläufer  mit  einem  (Inneren)  Korn  gri  in  Ver- 
bindung, ferner  mit  einer  Oplicusfaser  »j>.  Kr- 
stere  Verbindung  wird  nur  vermuthet.  Die  ner- 
vösen Bestandteile  aiud  durch  Pnnktiruiig  her- 
vorgelmb«u,  die  granulirte  Schicht,  durch  welche 
die  Ausläufer  der  Ganglieneelle  hindurclitreten, 
l»l  weggelasM-n,  ebenso  die  Gelasse. 


Rulina. 


epithelialen  k:f  ptriacheti  Apparat  von  dem  ner- 

vösen Apparat  und  dem  bindegewebigen  Stütz  •  Apparat  <si.» 

Stiltzgewebe.  Di«  beiden  letzteren  zusammen  stellen  die  er- 
wähnte (8.  15a)  kiigeUchalenfonnigc  Lage  grauer  Hirtisub 
»tanz  dar.  Zum  Stützgewebe  (Neuroglia:  Fulerum,  W.  Müller. 
IST:.)  gehören  granulirte  Schicht,  Stülzfaaern,  Membrana« 
feuestrata  und  limitans;  zur  Ncrvensubslanz  die  < »pticu*  fasern 
und  Ganglienzellen  ,  während  die  Itedeutung  der  Körner  und 
Konifasern  nicht  sicher  aufgeklärt  ist:  die  ansaersten  unipo- 
laren (S.  163)  Körner,  sowie  wahrscheinlich  Kerne  «1er  Mem- 
brana feuestrata  (S.  IM)  wurden  ebenfall»  für  Kndorgane  de* 
Sehnerven  angesprochen.  —  Was  den  katoptrisch-dfoptri  sehen 
Apparat  anlangt,  M  findet  in  den  Ausscngliedem  eine  Kr- 
flexlon  der  Aetherwellen  statt  (Brticke,  IWi):  es  Ist  aber 
zweifelhaft,  ob  wesentlich  resp.  ausschliesslich  das  reneetirte, 
resp.  von  der  inneren  I. mitlache  der  ersteren  in  die  Retina 
znrUckkehreude  Licht  empfunden  wird  Goodslr,  Iis.'«";  M. 
Schnitze,  ltwKi;  W.  Krause,  1SÖ8)  oder  ob  dasselbe  nur  als 
rein  physlcalischc  Nebenerscheinung  auftritt  und  phj  «iologUrh 
betrachtet  verloren  gehl.  Betrachtet  man  die  mannJgfalii^'vn 
Structuren:  Plättchen  der  Ausscnglieder.  Oeltropfen,  Faden- 
Apparat,  resp.  ellipsoidisehe,  linsenförmige,  hyberboloidiachc 
und  paraboloidisclie  Körper  der  Innenglieder.  die  quere  Schich- 
tung dcr.Stäbchenköriicr  und  die  öfter  wiederholte  der  Zapfen- 
körner  durch  die  ganze  Thierreihe,  so  wird  srhon  aua  dem 
anatomischen  Befunde  eine  Kinwirkuug  auf  den  Gang  v»w 
Lichtstrahlen,  nicht  von  Nerven- Erregung,  wahrscheinlich. 
Kmtere  läast  sich  auch  experimentell  nachweisen,  d.uu  die 
Stäbchen -Atissenglieder  mit  ihren  dioptrisehen  Neben -AptaV 
raten  zusammen  entwerfen  ein  verkleinertes  Bild  äu*s,r»r 
Gegenstände,  z.  B.  des  Microscopspiegels,  das  beim  Frosch 
und  Schwein  direct  zu  beobachten  Ist  (W.  Krause,  1*»*.. 
Sind  die  Stäbchen-Aussenglieder  des  Frosches  etc.  horizontal 
gelagert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focusstellung  helle  .nleT 
dunkle  axiale  Linie,  die  auf  ganz  demselben  optischen  EftVct 
beruht,  wie  z.  B.  das  längliche,  helle  C'entrum  einer  ovalen 
Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe  '1874)  als  ein  diffe- 
icnter  Axenfaden  zu  deuten  ist.  —  Der  Brechungsindex  der 
Ausscnglieder  von  Frosrhsläbchcn  dürft)'  zwischen  1,45—1,17 
liegen  (Wasser  1,335«;  W.  Krause,  I»«*.);  positiv  doppelt, 
brechend  fand  sie  Valentin   1  fcd  i  . 

Was  die  oben  (8.  153)  angedeuteten  llomo/mjiten  im  Ein- 
zelnen anlangt,  so  zeigt  zunächst  die  Entwicklungsgeschichte, 
dass  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  incl.  der  zugehörigen  Körner 
ursprünglich  spindelförmige,  radiär  gerichtete  Zellen  sind:  die 
Stäbchen  und  Zapfen  selbst  entstehen  als  Ausläufer  dieser 
Zellen  z.  Tb.  erst  nach  der  Geburt:  Ihre  Aussenglieder  sind 
z.  B.  beim  ueugelmicneu   Kaninchen  nur  als  Wald  ausser- 
ordentlich  feiner  starrer  Haare  in  der  ganz  frischen  Kctiua 
auch    ohne   Anwendung    Müller1  scher    Flüssigkeit  sichtbar 
(W.  Krause,  ISO»).  —  Die  bis  zur  Membrana  fe  liest  rata  rei 
eilenden  Stäbchen-  und  Zapfeuzellen  entsprechen  dem  Epithel 
des  vorderen  Theilcs  der  primären  Augenblase,  die  Zellen 
der  Figmetitschicht  demjenigen  des  hinteren  Thciles.  Die 
fädigen  centralwärts  gerichteten  Ausläufer  der  Pigmcntttlleu 
sind  den  Auszugliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen  homolog, 
mit  denen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind:  beMcrorrespoudir.il' 
mit  Citien  oder  Haaren  anderer  Epithclialzelleu:  die  Aiusen- 
glleder  werden  auch  als  Cuticularblldungeu  betrachtet.  Auf- 
fallend ist  wie  gesagt  die  Aehnllrhkeit  der  hervorsprossenden 
Stäbchen  mit  einem  von  starren  Cliien  gebildeten  Saume 
beim  neugeborenen  Kaninchen.    Die  Innenglieder  der  Stäb 
dien  und  Zapfen  sind  Thelle  der  Zelleukürper  selbst;  die 
Membrana  reticularis  wie  die  Zapfenfascrseheidcn  erscheinen 
als  seeuudäre  Zellen  -  Ausscheidungen.     Die  letztgenannte 
Membran   ist   keine  coutinuirliche   Membran,    sondern  er- 
scheint so  nur  an  den  vorwiegend  untersuchten  senkrechten 
Ketina- Schnitten  —  sie  ist  auch  keine  Grenzmembran,  und. 
da  sie  nach  Innen  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  liegt,  der 
Membrana  limitans  (interna)  durchaus  nicht  zu  paralielisiren 
—  sie  wird  daher  am  besten  mit  Rücksicht  anf  Ihre  (8.  MS) 
erwähnten  Ilomotoga  am  Neuro- Epithel  der  Schnecke  und  des 
Riech  -  Epithels  als  Membrana  reticularis  retinae  bezeichnet. 
Am  auffallendsten  ist  die  Aehnllchkeit  mit  der  Membran« 
reticularis  olfactoria,  die  au  der  äusseren  Grenze  der  Kpi 
tbellalzelleu  der  Regio  olfactoria  gerade  dort  gelegen  ist,  wo 
(bei  Thlcrvn)  Haare  von  den  letzteren  Zellen  nach  aussc  ii 
ragen.    Gerade  solchen  Haaren  sind  aber,  wie  gesagt,  die 
Stallchen   und  Zapfen  homolog.     Die  Membrana  reticularis 
retinae  ist  mithin  eine  von  jenen  Cillen  netzförmig  durch 
brochene,  als  Ausscheidung  der  epithelialen  Zellen  zu  be- 
trachtende Cutlcularbildung  (S.  *:?).    Du  die  Stäbchen-  und 
Zaplenfasern  die  Zellenkörper  der  epithelialen  Auskleidung 
Innerhalb  des  (.'cntralkanat.s  des  Rückenmarks  rcprÜseutiren. 
so  sind  die  Stäbchen-  und  Zapfeukörner  den  Kernen  der  Epi- 
thclialzelleu Im  letztgenannten  Kanal  homolog,  und  an  eine 
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unentwickelt«  Schichtung  erinnern  «II«  mehrfach  Uber  i limitier  gelagerten  Keriikörperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
l->75).  Aurli  Stäbchen-  uuil  Zapfenkegel  entsprechen  den  ProtoplasmafUsscn  vun  Neuro-  und  gewöhnlichen  Epithclial- 
zellen.  Wahrend  aber  bei  letzteren  eine  einfache  Verzahnung  tS.  30.  Fig.  13)  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
Häute  stattfindet,  scheinen  bei  Neun>-Epithellen  und  ebenso  bei  den  Epithclialzellcn,  welch«  die  Hirn-Ventrikel 
auskleiden  und  denen  der  primären  Augenblase  reap.  der  epithelialen  Schicht  der  Netzhaut ,  wie  genagt, 
homolog  sind,  die  ProtoplasniafUssu  mit  Fasern  der  bindegewebigen  l'nterlage  (oder  theilweise  mit  Nerven  lauem ) 
sirh  verbinden  zu  können  (S.  auch  Bindegewebe  des  Gehirn*).  Was  diesen  Zusammenhang  fUr  die  Retina  speciell 
betrifft,  so  int  darüber  viel  discutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  die  betr.  Protoplasmafilsse 
ihIvt  Kegel  der  Stäbchen  und  Zapfen  tr.it  den  Kornfasem  zusammen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fetiestrata  und  durch  diese  mit  den  StUizfascrii  (Fit.  1*2).  Beiderlei  Beobachtungen  widersprechen  der  sonst 
möglichen  Voraussetzung,  dass  überhaupt  keine  anatomische!  Cnntiuuilät  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  soudern 
nur  eine  der  erwähnu-n  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  fenustrata.  Nach 
der  ersteren  Annahme  treten  die  varicösen  Konifasern  zwischen  den  Zellenausläufeni  der  Membrana  fetiestrata 
hindurch  und  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  siibeplthelialen,  in  der  Ketinalttächc  ausgebreiteten  Plexus. 
F.in  Aufsitzen  der  Stäbchenkegel  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  ersteren  hat  M. 
Schultz«  (MM)  früher  abgebildet.  Diu  wahre  EtuiiqfHg  de*  S.  o^rüiM  (S.  auch  S.  164  u.  16'.)  bleibt  also  noch 
zu  entdecken:  unsere  gesicherte  Kenntnis»  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Gauglieuzellen  in 
der  granullrtcn  Schicht.  Dabei  steht  jedoch  der  Auuahiue  nichts  im  Wege,  das«  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  den 
übrigen  Nenro-Epithellen  (8.  38)  analog  und  die  wesentlichen  Aufnahme-Orgaue  für  Aetherwellen  sind,  ohne  mit 
Nervenfasern  in  Continuität  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Piguieutzellen  beträgt  etwa  7  Millionen.  Die  der  Zapfen  ist  ungefähr  dieselbe,  auf  Jeden 
Zapfen  kommen  im  Ilauptthcll  der  Retina  durchschnittlich  18  Stäbchen;  also  130  Mill.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
wird  im  Kreise  von  ti  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgeben.  Die  Anzahl  der  Körner  ist  bei 
Säugern  geringer,  bei  Vögeln  und  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dirke  resp.  geringeren  Anzahl  ihrer 
Stäbchen  und  Zapfen  (S.  158)  grösser,  als  die  der  Stäbrhen-  und  Zapfenköruer.  Heim  Menschen  mögen  auf  130 
Mill.  der  letzteren  iH>  Mill.  (innere l  Körner  vorhanden  sein.  Die  Anzahl  der  Nadeln  der  Membrana  reticularis  ist 
nicht  festzustellen,'  nach  Carter  (la78)  wären  sie  nur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

Mögen  solche  Schätzungen  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  da*s  jedes. 
Stährhen  in  physiologischer  Hinsicht  vermöge  eines  isolirten  I Aiitungsdrahte*  zum  Gehirn  (Opticusfaser)  eine  ele- 
mentare Empfindung  errege,  nicht  länger  haltbar.  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 
nicht  viel  mehr  als  eine  Million  (8.  165 1,  und  Stäbchen  sind  mindestens  Inn  mal  mehr  vorhandeii  als  Optlcusfasern. 

Bei  Knochenfischen  und  Vögeln  sind  die  Optlcusfasern  nach  Ihrem  Eintritt  in  die  Retinn  noch  eine  Strecke 
weit  doppeltcontourirt;  dasselbe  Ist  beim  Kaninchen  und  Basen  mit  zwei  stärkeren  Oplirusblindeln  der  Fall,  die 
median-  und  lateralwärts  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Retina  verlaufen  und  schon  mit 
freiem  Auge  als  weissllche  Streifen  sichtbar  sind.    Hinter  denselben  sind  alle  Hetiua-Schichteu  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  limitans  hyaloidea, 
Margo  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
homogene  Haut  dar,  an  welche  sicli  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
ist  elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  einzurollen,  resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
Ansätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
Mosaik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Theilen  jener  Radialfasern  bleiben 
Lücken  in  den  Räumen,  die  von  den  Opticusbündeln  nicht  eingenommen  und 
nach  aussen  von  den  dort  gelegenen  Ganglienzellenhaufen  begrenzt  sind;  diese 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räume  werden  hier  und  da  von  Leukoblasten  durch- 
wandert. 

Die  öfters  trompeteuförmigen  Ansatzkegel  der  radialen  StUtzfascrn  enthalten  zuweilen  Kerne  (KölUker, 
1S67;  Schwalbe,  1874).  Nach  Silber-Behandlung  zeigen  sich  die  Ansatzstellen  der  genannten  Radialfasern  durch 
polygonale  kernlose,  tibrigqjis  an  Endothelzellen  (  Fig.  25)  erinnernde  Grenzlinien  marklrt ,  die  quergestcllte  mehr 
länglich-polygonale  Maschen  au  den  Stellen  bilden,  wo  atärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

Historisches  Uber  die  Retina.  Leeuweuhock  (1722)  entdeckte  die  Stäbchen  des  Frosches;  Trevi- 
rntius  i  is  ; "..  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stäbchenschicht,  verlegie  sie  an  die  Glaskörperseite  der  Retina, 
sprach  die  Stäbchen  fUr  Enden  der  Opticusfasem  au.  Gotische  sah  1. 1836)  die  Zapfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lienzellen; C.  Krause  (1842,  2.  Aufl.)  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1812)  die  Stäbrhensrhirht  dicht  an  die  Chori- 
<■!>}>  t.  beschrieb  die  Kerne  der  Ganglienzellen  als  Stratum  globulosum;  Parin!  i,1815i  die  Membrana  limitans  i  internal; 
IT  le  I1H52)  entdeckte,  das«  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  H.  Müller  (1851 — 57)  führte  die  bisher 
gewöhnliche  Unterscheidung  der  Retinaschichten  ein,  fand  die  Kadialfasern:  Bergmann  (1857 )  die  Zapfenfaser- 
schiebt  am  gelben  Fleck:  M.  Schullze  (1889)  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
Lehmann  (1857 i  fand  Differenzen  zwischen  Innen-  und  Aussengliedern;  Braun  und  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)-- 
Ersterer  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  —  Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
unter  Einführung  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  als  Innen-  und  Aussenglieder,  sowie  den  ellips«idischeu  Körper 
in  den  Zapfen  beim  Huhn.  Heule  iimU,  beschrieb  die  Querstreifung  der  Stäbchenkörner.  W.  Krause  (1868)  die 
der  Zapfenköruer;  Hannover  (1811)  den  Plättchenzerfall  der  Auasenglieder;  E.  H.  Weber  (1851)  und  M.  Schnitze 
(1866)  schrieben  den  letzteren  einen  lamellösen  Bau  zu  und  W.  Krause  <  1868)  erkannte  mit  Hülfe  vou  Flächen- 
schnitten  die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestratra  aus  Zellen. 

Einige  Parthien  der  Retina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Modificationen 
in  ihrem  Bau  dar:  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis,  die  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

An  der  Eintrittsstelle)  des  Nebnerven  bilden  die  OpticusbQndel  eine  beträcht- 
lich dicke  Nervenfaserschicht;  sie  werden  von  den  hier  verlängerten  radialen  Stüt/.fasern  durch- 
setzt. Die  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
ein  wenig  näher  an  den  Opticus  heranreichen  als  die  inneren.    Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlauf  der  Zapfen-  uud  Stilbchenfasern  an  diesem  Rande  ein  etwas  schräger  wird. 
Im  Uebrigcn  beginnen  alle  Einzelschichten  plötzlich  und  ihre  Structur  ist  dieselbe  wie  ira 
HaupttheO  der  Retina.  Die  (ianglienzellenschicht  enthalt  hier  nur  eine  einzige  Zellenlage. 
Die  Pigmentschicht  setzt  sich  nach  der  Peripherie  des  Opticusstammes  hin  mitunter  noch 
eiu  wenig  weiter  fort,  als  die  eigentliche  Retina,  und  dasselbe  gilt  ihrerseits  von  der  noch 
etwas  weiter  sich  erstreckenden  Chorioidea. 

Die  Macula  lutea  verdankt  ihre  gelbe  Farbe  einem  hellgelben,  durch  Wasser, 
Alkohol  etc.  schliesslich  erblassenden  Farbestoff,  womit  die  nervöse  Retinaschirbt  bis 
zur  Membrana  fenestrata  imbibirt  ist.  Derselbe  absorhirt  die  blau- violetten  Strehlen  des 
Farbenspectrum.  Nach  dem  peripherischen  Rande  der  Macula  hin  wird  der  Farbstoff  all- 
mälig  blasser.  Die  Kigmentschicht  differirt  vermöge  etwas  geringerer  Flächen-Ausdehnung 
ihrer  Zellen,  die  durch  längere  Fortsätze  fester  zwischen  die  Aussenglieder  eingezahnt 
sind.  Die  auffallendste  Eigentümlichkeit  ist  das  Fehlen  der  Siäbchenzellen :  es  sind  nur 
Zapl'enzelleu  am  gelben  Fleck  vorhanden  und  ihre  Zapfen  sind  dünner,  länger,  schlanker 
als  die  übrigen  Zapfen,  was  für  ihre  Aussen-  wie  für  die  Inuenglieder  gilt.  Sie  stehen 
an  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  in  regelmässigen  Bogenlinien  geordnet,  so  das»  eine 
chagrinartige  Zeichnung  wie  an  der  Rückseite  von  Taschenuhren  auf  der  Flacheuaubicht 


Fig.  93. 


Senkrechter  Durchschnitt  genau  durch  das  Gentium  der  Fovea  centralis.  überlebend.  H.  MUller'sebo  Flüssigkeit,  ge- 
froren.  V.  |(MK»/KH).  e  Zupfen  -  Auss.  nglicd.  i  Uebergang  In  das  Innenglied  desselben,  x  Schlanke  Zapfen  der 
F->vea  centralis.  tl>  Breitere  Zapfen  der  Macula  lutea:  der  correspondirende  The.il  der  Manila  Ist  auf  der  ent- 
gegengesetzten Hälfte  der  Figur  weggelassen.  Neben  dem  letzten  Zapfen  .stehen  zwei  Stäbrhen.  w»/c  Membrana 
retieularlK  b.  limilUM  externa,  tk  Zapfenknrner  oder  Imm  Körner.  */  Zapfenfaaerii.  mf  Membrana  fenestrata 
mit  den  Ansätzen  der  Zapfeiikegel.  ik  (innere)  Künier.  gr  granulirte  Schicht,  GanglienzcllcnNelilrlit. 
»j>  Nervenfasern  des  Opticus,  mit  Membrana  limitans  (interna)  mit  den  dreieckigen  Ansätzen  der  Kadialfasem 
au  dieselbe.  Im  Centrum  der  Fovea  werden  die  inneren  KetinaNchichten  durch  hyaline  sternförmig«  Zellen  uml 
Kadialfaaem  ersetzt:  ausser  diesen  sind  hier  nur  die  Zapfen-  und  ZapfeufaserscUichl  vorhanden. 

herauskommt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in  schräger  Richtung  centralwärts  verlaufend 
die  aus  mehrfachen  Lagen  bestehende,  nur  von  Zapfenkörnern  gebildete  Zapfenkörner- 
schicht.  Letztere  wird  von  der  Membrana  fenestrata  durch  die  sehr  schräg  in  meridionaler 
Richtung  verlaufenden  inneren  Parthieu  dieser  Zapfeuiäsem  (Flg.  '.»:>  gf)  getrennt,  welche 
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eine  zusammenhängende  Zapfenfaserschicht,  äussere  Faserschicht,  bilden,  die  in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3  Mm.  Durchmesser  hat.  Die  Kornfasern  ver- 
laufen etwas  schräg;  die  Ganglicuzellcn  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Fovea  in  6-Nfacher  Lage  geschichtet;  nach  dem  Räude  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  all  mal  ig  ab.  Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axen- 
cylinderfortsatz  meridional  uud  nach  vom,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  meridionaler  Hiebt ung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
hin  verläuft.  Diese  eigentümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die 
Opticusfaserbtludel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärts  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.  Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  uud 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  Haupttheil  der  Retina.  Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
bündel wiederum  zusammentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltfor- 
migen  Zwischenraum  getrenut,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort.  (S.  auch  S.  165). 

In  der  Foyea  centralis  fehlen  die  Nervenfasern,  Gauglienzellen  und  Körner  gänz- 
lich. Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  98),  doch  erscheint  die  Grube 
an  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.  (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildungen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Centrum  der  Fovea  dar).  Die  Zapfen 
sind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula;  ihre  Länge  beträgt  im  Centrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Innenglied  0,023  kommen.  (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zugeschriebene  Längen -Dimensionen  beruhen  auf  Hinzurechnen  der  Dicke  der  Pigment- 
zellen ).  Letzteres  ist  0,0(0,  das  Aussenglied  0,<HX)7 — H  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.  In  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmäligen  Längenzunahme  der  Zapfen 
ist  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.  Die  hier  wie  in  der  Macula 
lutea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfenkörner  reduciren  sich  auf  ganz  wenige  Lagen, 
die  Zapfenfasern  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridionalen ,  fast  in  der  Retinaltläche 
gelegenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Centrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Die  Zellen  der  Membrana  fenestrata  siud  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
körnige  Masse,  die  Fortsetzung  der  grnnulirten  Schicht  ein;  erstere  hängen  mit  kurzen 
radialen  Stützfasern  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
(Fig.  98). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Haupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  aerrata.  Nach  den  letzteren  hin 
werden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
alle  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner;  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  Fasern  noch  vorhanden,  die 
Ganglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
Lage;  auch  die  Dicke  der  granulirten  und  Körnerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Veränderungen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Ketina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasern  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreiterungen  an  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Rande  der  Ora  serrata  endigt  der  Haupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  Quer- 
durchschnitt abgerundeten  Rande.  Die  Stäbchen  alterniren  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
auf  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden; die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Lichtbrechungsvermögen  und  scheinen  zu  fehlen;  die 
Zwischensubstanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
Dabei  nehmen  die  Protoplasma- Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
und  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen;  die  granulirtc  Schicht  endigt  abgerundet 
wie  der  übrige  Haupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Pars  Ciliarla  retinae.  Au  der- 
selben ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
welche  die  Corona  eiliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
erstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
Lage  radiär  gestellter  cyliudrischer,  etwas  unregelmäßiger  Zellen,  welche  die  radialen 
Stützfasern  repräsent iren,  und  an  den  Ora  serrata  allnnUig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 
Sie  sind  dicht  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
ovalen abgeplatteten  Kernen  versehen. 

An  den  Ora  «errata  finden  »Ich  bei  Klieren  Individuen  »ehr  häufig  grüxierc  »valu  rndlär  gestellte,  mit 
Lymphe  erfüllte  Hohlräume  in  der  Ketina.  Sie  entziehen  durch  AuNelnanderweielien  di  r  Zapfen-  und  Stäbchen- 
nuicrn  in  d<-r  Stäbchen-  und  ZaplVnkiirner*ehicht ;  dieselben  werden  In  Bündel,  Areaden,  xunaiuntengcdräiiKt, 
«flehe  aänlcnartlp  die  Schichten  der  Ititina  iinteritürten.  Sic  kommen  auch  in  der  Kornerschlcht  vor,  woselh»t 
<h>  Kadialfa>crn  au  Stelle  der  Stäbchen-  und  Zapfi-nfa-trn  sich  zusammendrängen;  totsten  Bündel  MWMB  Blut- 
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gefässe  führen  (Heule  Ittftii.  —  II.  Schmidt  (1874)  hält  die  gelbe  Färb«-  der  Macula  lutea  flir  eine  Leichen 
erscheinung:  in  Wahrheil  sei  sie  dunkel  bnumrottl.  Die*  dürfte  Jedoch  auf  einer  Verwechslung  mit  dem  durch- 
schimmernden  Schwarz  der  Plgiucntnehirht  beruhen.  —  Den  Wirbelthlcrcn  fehlt  mit  Ausnahme  der  Affen  der 
alten  Welt  die  (bei  den  letzteren  ebenfalls  Reibe)  Macula  lutea,  jedoch  besitzen  Käugethlcre.  RepUlien  und  Knochen 
tische  (Gulliver,  11*3*.  bei  Pagellus;  W.  Müller,  1875,  bei  Trigla)  eine  der  mcnsrhlicbun  Fovea  entsprechende 
Fucea  ctnlrali»  *.  Area  centralis,  die  auch  bei  den  Säugethleren  gefiisslos  Ist.  Die  Vögel  haben  zwei  Fovea.- : 
in  jedem  Auge  eine  F.  central!»  für  das  monoculare  ,  eine  Fovea  lateralis  für  da»  biuoeulare  Sehen.  Da  aurh 
beim  Frosch  elue  kleine  Area  centralis  Im  Hintergründe  de»  Auges  aufgefunden  ist  (W.  Krause,  1875>.  die  nur 
Zapfen  und  Doppeleapfen  besitzt,  wobei  die  daselbst  mehr  rundlichen  Zapfenkorner  in  3 — I  farber  I»age  über  ein- 
ander sich  schichten,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Cyclostomcu)  allen  Wirbi-I- 
thleren  eine  Fovea  centralis  zukommt  (W.  Krause).  Das  Chamäleon  zeigt  ebenfalls  eine  Fovea  centralis, 
umgeben  von  einem  lichteren  Kluge;  Im  ganzen  Augenhititergruudc  dieses  Thlcre*  verhalt  sich  die  Zapfenfascr 
srhirht  wie  in  der  Macula  lutea  des  Menschen,  wird  aber  von  radiär  verlaufenden  mit  den  Zapfcuknrueru  zusam 
menhängenden  Zapfenfasern  durchsetzt,  indem  einige  der  letzteren  eine  radiäre  —  nicht  raeridionale,  wie  es 
die  meinten  derselben  thun  -  Richtung  einschlagen,  lieim  Menschen  dagegen  ist  (u  der  Zapfenfaserschiclil  de» 
gelben  Flerkes  weder  auf  meridlonaleu  noch  äquatorialen  Sehnillcn  eine  Spur  von  radialen  Fasern:  Ntiitzf*j»«m 
o<ler  Zapfenfasem  aufzufinden;  auf  letzteren  Schnitten  erscheint  die  Schicht  als  granullrte  Masse,  punktirt  durch 
die  elliptischen  (Querschnitte  der  Zapfenfasem. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  stammen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Beide 
erstrecken  sich  in  der  Axe  des  N.  opticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhüllt;  sie  haben 
diese  Adventitia  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufen 
die  Hauptäste  der  genannten  Gefässe  (S.  Bd.  II)  in  der  Retina  so,  dass  sie  lateralwärts 
die  Macula  lutea,  den  Opticusbündeln  folgend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  in  ein  weit- 
maschiges Capillargefässnetz  auf,  welches  in  der  Opticusfaserschicbt  und  Ganglieuzellen- 
schicht  rhomboidale  in  der  Retinalfiäche  gelegene  Maschen  bildet  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Maschennetze  radiär  gerichtet  durch  die  granulirte,  sowie 
in  die  Körnerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  fenestrata  um;  letztere  und  die  nach 
aussen  von  derselben  gelegene  epitheliale  Retinaschicht  sind  vollkommen  gelasslos.  Ebenso 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  bogenförmigen  grösseren  Gefässe  als  die  direct 
lateralwärts  vom  Sehnerven  -  Eintritt  zur  Macula  gehenden  Blutgefässe  mit  capillarcu  Um- 
biegungsschlingcn  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Rand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind. 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämmtliche  Venen  besitzen  keine  Muskel- 
fasern. Venen  und  Capillareu  bestehen  aus  einer  von  Endothelieu  gebildeten  Intima  und 
einer  bei  den  Venen  stärker  entwickelten  Adventitia,  die  verästelte  platte  Bindegewebs- 
zelleu  führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammeu  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mit 
der  A.  centralis  retinae  in  den  Stamm  des  N.  opticus  und  bis  zur  Retina,  indem  sie  als 
feiner  aus  blassen  kernführenden  Nervenfasern  bestehender  Plexus  die  Arterie  und  ihre 
Aeste  umspiunen. 

Den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  fehlen  die  llcünalgefässe  vollständig;  nur  der  Aal  besitzt  solche, 
die  sich  bis  zur  Membrana  fenestrata  verbreiten  (W.  Krause,  1868)-  Aehullch  verhallen  sich  einig«  t'helotiit-r 
|W.  Müller.  1875).  —  Kaninchen  und  Hase  ha  heu  ausschliesslich  längs  der  doppeltcontourlrten  OpticiishQndcl 
Hetfualgefässc;  beim  Pferde  ist  nur  ein  schmaler  (refässkrauz  rings  um  die  Papille  N.  optici  vorhanden.  —  Chaussirr 
und  Klbcs  (I8ti8)  fanden  ein  feines  zur  A.  centralis  verlaufendes  Nervchen,  das  von  Kusel  und  Hirtel  i-.t  . 
Tiedemaun  (UM)]  Langenbeck  (1830);  C.  Krause  (1K38);  Longet  (1842i  bestätigt  wurde,  während  erat  W.  Krause 
(1*75)  den  erwähnten  microscopischen  Plexus  beschrieb.  Dessen  Zweige  haben  nahe  der  Papilla  N.  optici  nur 
0,2  Dirke;  während  sie  au  gehärteten  Präparaten  nicht  gefunden  werden  (Heule,  1873;  Schwalbe,  1874).  erscheinen 
sie  narh  Essig-Maceration  in  jedem  Schnitte. 

Die  Lymphgef&sse  der  Retina  umsehen  als  perivasculäre  Bahnen  die  Venen  und 
Capillaren:  zwischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Endothelien  zusammengesetzten 
Intima  beider  bleiben  Lymphräume  |S.  auch  Gehirn,  Lymphgefässe).  Ausserdem  folgen 
Lymphspalten  den  Opticusbündeln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Eintrittsstelle,  die  Bündel 
sind  von  Endothelien  überkleidet.  Der  helle  Raum  (S.  155.  Fig.  89)  zwischen  den  Ausatzkegeln 
der  Radialfasern  an  die  Membrana  limitans  wird  ebenfalls  von  Einigen  als  mit  Lymphe  ge- 
füllt und  von  Lymphkörperchen  durchwandert  angesehen.  Ueber  die  Communicatioucn  der 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  s.  letztere  (S.  174). 

Glaskörper. 

Der  Glaskörper,  Corpus  vitreura,  ist  nur  scheinbar  structurlos.  Hinter 
der  Linse  liegt  ein  festerer  Kern  von  im  Ganzen  dichterer  Beschaffenheit, 
ungefähr  vom  Durchmesser  der  Linse  und  von  eoneav-convexer  Form;  die 
Concavität  formt  sich  nach  der  hinteren  Flache  der  Linse.  Der  hintere  Theil 
ist  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  wie  die  Schichten  einer  Zwiebel, 
die  Begrenzungen  werden  aber  nicht  von  Membranen  gebildet,  sondern  nur 
durch  sehr  leine  und  durchsichtige  Fasern  angedeutet,  welche  den  Werth  von 
Bindegewebstibrillen  haben.  In  dem  festeren  vorn  gelegenen  Kerne  sind  sie 
etwas  zahlreicher  und  unregelmässig  durch  einander  gewirrt.   Stärkere  Fäden 
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durchziehen  den  Glaskörper  in  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  meridianwärts  von  der  letzteren, 
vo  einzelne  Kerne  an  ihnen  vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelneji  Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  Glaskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  Richtung  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Canaii»  hyaloideus  s.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Corpus  vi  treu  m 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  0,0005 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuirliche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Fäden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schichten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  Faltungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
Fäden  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
säure, Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  au  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stelle 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  —  An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenfläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sieh  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssig^eit  in  ihren  Zellenkörper  aufzunehmen.  —  Am  vorderen 
Ende  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Linsenkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere Fasern,  die  sich  an  die  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Wandung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Oer  Glaskörper  hat  e ntwicklungsgcschlchtlich  die  llcdi  Utting  aufgequollenen  gallertartigen  Bindegewebe«, 
18.  tsi.  woraus  sich  seine  auffallenden  Structurvcrhältnisse  leicht  verstehen  laasen.  Klne  Spaltung  des  vorderen 
Eudes  der  Membrana  hyaloidea  In  ein  die  Zonula  ciliar!*  und  ein  die  Komm«  hyaloidea  UberklcidciidcN  Blatt  kann 
narh  dem  (S.  1 72,  Zonula  eil.)  Gesagten  nicht  mehr  angenommen  werden,  obgleich  der  luacrosropische  Befund  dafür 
zu  sprechen  Mcttien.  —  Die  Fäden  In  der  Axc  de«  Coqius  vilreum  Kind  Beste  einer  heim  Fottis  in  derselben  Direktion 
verlaufenden  A.  hyaloidea  (8.  153).  Kine  Eltiscnkniig  de»  (ilaakörpera  an  der  Eintrittsstelle  der  A.  hyaloidea:  sog. 
Are»  Marleglana  existirt  nicht.  —  Nach  Einigen  sollen  auch  im  Innern  des  < ilnakörpers  amöboide  Leukoblastcii 
in  Gestalt  verzerrter  Zellen  vorkommen,  die  als  Ursache  von  Mouche»  volantc»  angesprochen  werden. 

Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  Linsenkapsel  umgeben:  einer 
durchsichtigen,  ziemlich  stark  liclitbrechenden,  auf  der  Flächenansicht  struetur- 
losen  Membran,  die  mit  Jod-Jodkaliurn-Lösung  oder  Hämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Streifung  in  der  Profilansicht  erkennen  lässt,  also  conceutrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aequator  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  eine  Mosaik -ähnliche  einfache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
eckigen polygonalen  abgeplatteten  Epithelien  mit  glashellem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

Nach  Bosch  (1874)  haben  diese  Eplthellalzellen  an  ihren  Bändern  vielfache  Ausläufer,  Dlgitatioueu  oder 
Zacken.  Ewart  (1871)  beschrieb  beim  Binde  eine  endotheliale  Bekleidung  auf  der  hinteren  Aussenfläche  der 
Linsenkapsel,  wobei  Verwechslung  mit  den  abgestumpften  Ansatzstcllcn  der  Linscufaaern  au  Grunde  gelegen 
bähen  dürfte.  —  l>a  jeder  optische  (jm-rschtiitt  die  beschriebene  Streifnng  der  Liuscukapiiel  erkennen  lässt,  »n 
k»i.i<  dieselbe  unmöglich  Ausdruck  einer  fasrlgcn  lUsrhaftVnheit  sein.  Nach  Kolliker  tl«5l)  handelt  e»  sich  wabi- 
Kch.  inlich  um  eine  Schichtung,  die  mit  .lern  I  mstande  zusammenhangt,  das*  die  Linsenkapsel  als  Cuticularhlldung 
von  den  Im  embryonalen  Zustande  die  Linse  bildenden  und  den  Epidermis»  Heu  der  iiussereu  Haut  homologen 
(S.  I5S>  Zellen,  den  späteren  Liiisenfasern,  geliefert  wird.  J.  Arnold  .18741  leitet  dagegen  die  Linsenkapsel  aus 
i  iiier  Differenzirtmg  des  die  Linse  umhüllenden  Bindegewebes  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  während  die  Linse 
»clbst  ih  m  oberen  Keimblatt  angehört. 

Die  Linse  selbst  besteht  ausschliesslich  aus  Linsenfasern:  -  abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  (Fig.  1)4),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
aber  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  Die  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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Fig.  94. 


den  in  reiner  FJiichenansiclit  sieh  präsentirenden  Fasern  (Fig.  94,  a)  als  leicht 
gezaekte  rauhe,  zuweilen  wie  gezähnelte  Seitenränder  derselben.  Sie  sind  weich, 
biegsam,  unelastisch,  bestehen  aus  fester  Eiweisssubstanz;  durch  lO°/0ige  Chlor- 

wasserstoflsäure  sind  sie  leicht  isolirbar,  mit  Silber 
markiren  sich  ihre  Begrenzungen  bräunlich.  Die  ein- 
ander parallelen  und  niemals  sieh  überkreuzendeu 
Linsenfasern  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  zunächst 
concentriseh  geschichtete  Blätter,  und  zwar  beginnt  jede 
Faser  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl  des  Linsen- 
sterns, läuft  bogenförmig  von  der  Mitte  der  Vorderfläche 
resp.  Hinterfläche  zum  Aequator  der  Linse,  hat  in  dieser 
Gegend  (Kernzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Kern, 
welcher  die  Linsenfascr  als  Zelle  charakterisirt,  gelangt 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endigt 
an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl,  wobei  keine  Faser 
von  Pol  zu  Pol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  den 
letzteren  entspringenden  näher  am  Linsenäquator  auf- 
hören. In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grössten 
Ebenen  der  Linsenfasern  der  Linsenobertläche  pa- 
rallel und  concentriseh  angeordnet.  Die  Enden  der 
Fasern  sind  kolbig  abgerundet,.,  zuweilen  verschmä- 
lert; sie  stossen  an  den  Liusenstrahlen  unmittelbar 
in  einer  scharfen,  unregejmässig  wellenförmigen  Linie 
an  einander.  In  nicht  ganz  frischen  Linsen  bilden 
sich  den  Strahlen  der  Linsensterne  entsprechende 
Zwischenräume,  die  von  einer  structurlosen  hellen 
Eiweisssubstanz  ausgefüllt  werden. 

Im  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  we- 
niger stark  gebogener,  übrigens  in  gleichem  Sinne 
von  Pol  zu  Pol,  die  Fasern  sind  brüchiger  und  re- 
sistenter gegen  Säuren  oder  Alkalien,  dünner  und 
zeigen  keine  Kerne.  —  Am  Aequator  halten  die 
äussersten  von  vorn  kommenden  Fasern,  die  sich 
unmittelbar  an  das  Epithel  der  vorderen  Kapselhälfte 
anschliessen,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  Convexität  nach  dem  Linsen- 
kern gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  der 
Kapsel  am  Aequator  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgefüllt,  die  wie  verlängerte 
Cy linder- Epithelialzellen  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  äusseren 
Ende  sitzen. 

Zonula  ciliaris. 

Die  Zonula  ciliaris  (S.  147.  Fig.  84.  z)  besteht  aus  feinen  blassen,  mehr 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugerechneten,  jedoch  gegen  Säuren 
und  Alkalien  sich  wie  elastisches  Gewebe  verhaltenden  Fasern,  den  Zonula- 
Feuern.  Sie  stellen  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Hyaloidea-Fasern  dar:  die 
Zonula  wird  aber  bedeutend  verstärkt  und  wesentlich  gebildet  durch  solche, 
die  von  den  Wölbungen  der  Processus  ciliares,  sowie  aus  den  Furchen  zwischen 
denselben  entspringen,  schräg  vorwärts  und  centralwärts  verlaufen  und  sich 
an  die  Vorderfläche  der  Linsenkapsel  nahe  ihrem  Aequator.  sowie  an  dem 
letzteren  selbst  inseriren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Retina  sind 
die  äusseren  Fasern  fest  verwachsen,  ohne  von  derselben  zu  entspringen.  Zu 
Bündeln  angeordnete,  scheinbar  einzelne  homogene  dickere  Fasern  darstel- 
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lende  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Höhen 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
Reagentien:  Säuren  etc.  bekommen  die  Zonulafasem  wellige  Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefässe  des  Auges.    Ueber  dieselben  im  Ganzen  s.  Bd.  II. 


Catialis  l'etiti.  Der  Petit'scbe  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatiscber  Hohlraum  am  Aequator  der  Linse :  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonula 
ciliaris,  seine  hintere  von  der  Membrana  hyaloidea  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Liusenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  /wischen  die  Fasern 
der  Hinterfläche  der  Zonula  und  communicirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augeukammern  ist  auch  der  Petit'scbe  Kanal 
und  der  Canalis  hyaloideus  als  Lymphraum  aufzulassen ;  der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegenden  Lymphkörperchen  (S.  1U7)  werden  zwischen  den  Hyaloideafasern  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  häufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  der  Lymphe  aus  allen 
diesen  Räumen,  sowie  aus  der  Retina,  wird  durch  Communicationen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  cribrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
vaginalraura  (S.  unten)  existiren. 

Die  Lyraphgefässe  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Räume  oder  Spalten : 
den  Perichorioidealraum,  den  Subvaginal-  und  Supravaginal-Raum  des  N.  opticus  und  den  Te- 
non'schen  Raum  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  communicirendes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündeln,  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injicirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
dem  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  nament- 
lich an  der  Eintrittsstelle  des  X.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich  vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  cribrosa  sich  fortsetzen,  communicirt  der  Subcaginalraum  oder  intervaginale 
Raum  des  X  opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Communicationen  stattfinden, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea,  indem  die  innere  Sehnervenscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lagen  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  während 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  in  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
Lagen  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen -ähnliche,  etwa  5  Mm. 
von  vorn  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  supravaginalen  Kaum 
durch  spaltförmigc  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
dem  Perichorioidealraum  in  Communication.  Letzterer  aber  communicirt  durch  perivasculäre, 
die  Vv.  vorticosae  umgebende  Räume  seinerseits  mit  dem  Tenon'sehen  Raum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalcn  Raum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subvaginalen  Raumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
schen Dura  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Raum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
hat  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralen  Raumes;  wogegen 
der  Raum  zwischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Suharachnoidealraum 
communicirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Lymphspalten  der  Fall,  welches 
den  X.  opticus  innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und"  zwischen  dessen  Bündel  ein- 
dringt. (Von  Waldeyer,  1874.  wurde  dieses  durch  Key  und  Retzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lymphraum  bezeichnet.)  Die  Bindcgewebsbündel  des  Tenon'sehen 
und  supravaginalen,  sowie  des  subvaginalen  Raumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
ihrer  Peripherie  platte  polygonale  endothelartige  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirliche 
Lage  bilden.  Die  Arteriac  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
Capillargefasse,  ebenso  die  Nn.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
ihrer  Aussenflache.  Ebensolches  sitzt  als  continuirliche  Lage  auf  der  Aussenfläcbe  der  Vagina 
N.  optici  externa  und  des  hinteren  Theiles  der  Aussenfläcbe  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 
fläche der  Vagina  externa.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auskleidung  desPerichorioidealraumes(S.141) 
und  subvaginalen  Raumes  werden  die  genannten  Räume  sämmtlich  als  Lymphbahnen  auf- 
gefaßt, obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abflau  der  Lymphe  aus  dem  Bulbus,  abgesehen  von  der  Cornea,  sowie  seiner 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  subvaginalen  und  supravaginalen  Kaum  statt. 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Lamina  cribrosa  sclerae  einerseits  die  Lymphräumc  der 
Augenkammern,  f  anales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  /.wischen  den  Membranae  hyaloidca 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lymphbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen ;  und  andererseits  die  Lytnphspallen  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidcalraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Peri- 
chorioideal-  und  Tenon'schen  Raumes  auf. 

Die  lockeren  ]'.  .1.  _:.  ■  btunas«  heu  de»  *ub\  a>cinal<  n  lUnine«  zwischen  äusserer  und  innerer  Kehuerreu 
Hrlieltl«  füllen  sich  bei  Einspritzung  von  Berlinerblan  (Schwalbe,  is*>i»)  oder  Zinnober  (Quincke,  Wii  iu  den  Sub 
arachnoidcalraum  den  (ichirns,  und  zwar  bi»  zum  Bulbus  hin.  Danach  f Kt  ersterer  als  eine  von  I.yiii|>hraum«-n 
durchzogene  Pwtaetzung  den  Suharachnoidculraumes  nufztlfaaaen.  —  Hei  Stiiigct  Ii  irren  relcbt  der  su  1.  vaginal.- 
Kaum  nur  bi»  zur  hinteren  Begrenzung  der  SelerH.  —  l>as*  tler  sum  uvaginale  Kaum  mil  dem  Stibduralrauna  dw 
(ichims  rointuunlfirt,  erklärt  itich,  da  der  erstcre  an  seinem  hinteren  Hude  zwischen  den  »ich  trennenden  beiden 
Blättern  der  Dura  luater  («.  unten  beginnt.  —  I>ie  Lyiuphsnalteu  den  Bulbus  wurden  hauptsächlich  durch  Kchwallw 
(lm'.Ki  ermittelt.  letzterer  und  Wahleycr  s  1  m?4  >  halten  auch  den  Circulu*  vtmosus  (8.  Uü)  am  l'<>rnealranric  fBr 
ein  iu  eine  Vene  mündendes  I,ymphgc'ni«N.    F.  Arnold  (IHM)  hatte  darin  rothe  Blutkörperchen  gefunden. 

Augenhöhle. 

Scheiden  des  N.  opticus.  Die  Beschaffenheit  der  Tenon'schen  Fascie  wurde  bereits 
(S.  173)  erwähnt.  —  An  dem  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  Scheitle,  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  fibrosa,  Duralscheide,  fuisseres  Neurilem, 
ist  eine  Fortsetzung  des  inneren  Blattes  der  Dura  mater  des  Gehirns  (S.  Nervensystem), 
wahrend  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenhöhle  übergeht.  Die  mittlere  Scheide, 
Arachnoidealsoheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  zwischen  äusserer  und  min- 
ierer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  cerebri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  innere  Schade. 
Vagina  interna,  Piaischeide,  Neurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
tler  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bündel  peripherischer  Nervenstümme 
homologe)  Fortsetzungen  in  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  Anordnungen 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Sehnerv  (und  die  primäre  Augenblase,  S.  lf»2) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist  Auswendig  wird  die  äussere  Scheide  vom  supravagi- 
nalen  (S.  173)  Lymphraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon'schen  Raumes 
darstellt  Zwischen  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  ein  microscopischer  (bei  Säuge- 
thieren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lymphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Scheide  und  der  inneren  Scheide  existirt  ein  subarachnoidealer  (intervaginaler, 
subvaginaler)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversuchen 
erhellt;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injiciren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  würde). 
Die  erwähnten  Lymphbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert. 

Die  äussere  Scheide  des  N.  opticus  wird  an  ihrer  Innenfläche  von  einem  aus 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Endothcl-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  besteht 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  concentrisch  angeord- 
neten ringförmigen  Bindegewebsbündelu,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ab- 
nehmen. Sie  hört  o*  — 7  Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  äussere, 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  Bindegewebsbündel,  welche 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vorn  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vier)  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  wird  von  sich  durchkreuzenden,  mit  platten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Endothelscheide  bedeckten  Bindegewebsbün- 
delu gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinnende  Fasern  (S.  51),  die  nach  Behandlung  mit  Säuren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  demjenigen  des  subarachnoidealen  Bindegewebes 
tles  Gehirns  an.  Nur  gegen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoblasten  mehr  den 
(  haracter  eines  continuirlichen  Endothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  äussere 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinen 
längslaufenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere  sendet  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  Vehergang  der  Sehnervenscftciden  in  die  Sclera  treten  die  Faserbündcl  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  direct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durchflech- 
tend theilweise  äquatorialen  Verlauf  annehmen.  Der  subarachnoideale  Raum  setzt  sich 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (deren  Dicke  nach)  fort  und  endigt  zuge- 
scharrt, indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  coneave  Scheibe  den  Sehnerven-Eintritt  ring- 
förmig umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scheide  den  Sehnerven  his 
zur  Lamina  cribrosa  (S.  17f>)  begleitet:  die  circulären  Fasern  ihrer  äusseren  Lage  biegen 
in  meridional  verlaufende  der  inneren  Scleralschichten  um,  woran  einzelne  Bündel  ihrer 
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inneren  Schicht  thcilnehmen:  die  Hauptmasse  der  Lamina  crihrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert.   Einzelne  Bindegewebshündel  der  inneren  Lage  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Die  Blutgefässe  der  äusseren  Sehnervenscheide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihrer 
kapillären  aus;  ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Gefässnervenplexus, 


gefässlos;  die  innere  erhält,  wie  die  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  Aestchen  der  Aa. 
ciliares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
inneren  Scheide,  die  mit  den  Capillaren  im  Innern  des  N.  opticus  (S.  unten)  anasto- 
mosiren.  Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
' Fialscheide)  gelieferter  Bindegewebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven:  die  genannten 
Gefässe  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
Einstülpung  oder  Längsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  0,06—7 
dicken,  den  Sehnerven  seihst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zwei  solchen  oder  auch 
einer  kleineu  Vene  begleitet.  Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt ;  sie  erhält  Gefässnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

Aufklärung  Uber  dl«  r.miplicirt«  n  Verhältnisse  «1er  Optiruurhelden  1*1  erst  durch  Sehwnlbe  (IMBj  1874) 
gegeben  worden,  der  Übrigen»  den  Balken  der  mittleren  Hcheide  ein  continuirllrhe»  Endothel  ztrnchrelhl. 

Was  den  V  optica»  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  165)  Nervenfasern  dünn, 
nur  0,(>O2  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  80(1  (Schwalbe,  1874)  grössere 
und  kleinere  cvlindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4 — 5  eckige,  spitzwinklig  ana- 
stomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewehe  gesondert  resp.  zusammen- 
gehalten, dessen  Blutgefässe  diese  Bündel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
sind  stärkere  (bis  0,(HiH)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vorn  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen der  Bündel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
hildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  hat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln  und  in  diesen 
selbst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kngligon  Kernen,  die  durch  Ilämatoxylin  und  Canadabalsam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  Längsreihen :  vier  bis  fünf  Zellen  hinter  einander.  Sie 
gehören  dem  Neurilem  au  und  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehirnsubstanz  (S.  Fig.  23H,  k) 
homolog.  In  den  Lymphspalten  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbündeln  kommen  auch 
längere  Säulen  von  Lymphkörperchen  vor.  Auf  dem  Querschnitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  V.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  153)  eine  zusammengebogene  Kinne  darstellt;  dieselbe  wird  von 
interstitiellem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  ein- 
dringt: die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  offen  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbiegung  längs  des  ganzen  Nerven  fort.  —  An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Lamina  crihrosa  verlieren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren ;  erstere  ist  krater- 
förmig  mit  wenig  erhabenem,  an  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  J'ajnüa  nervi 
optici;  in  ihrem  Centrum,  woselbst  die  A.  und  V.  centralis  in  die  Retina  treten  (S.  17(>), 
leicht  coneav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
OpticuB-Ende  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebshündel  mit  länglichen  querge- 
stellten Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  cribrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewehsstränge  sind  länglich  ellipsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
quergestellt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Ncuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Maschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
varicöse  Nerventibrilleu  führend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  der  Retina 
aus.  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  enteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
sog.  Sehnervenrande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Muskeln.  — Die  Fascia  orbitae  s.  Periorbita  unterscheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
gewöhnlichem  Periost,  das  sie  repräsentirt,  enthält  aber  in  der  Fisaura  orbitalis  inferior  den 
dünnen  hautartigeu,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  orbitalis,  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  spheuopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchen  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
orbitae  vor.  —  Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1  Cm.  langer 
M.  tarsalis  superifv  s.  palpcbralis  superior  s.  orbito-palpebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
M.  levator  palpebrae  superioris,  entspringt  zwischen  dessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
stischen Sehnenfäden,  wie  sie  auch  am  Vorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
den  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M.  tarsalis  s.  palpebralis  inferütr  liegt  unter 
dem  unteren  Theil  der  Cebergangs-Conjunrtiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
unteren  Rand  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  stark  mit  Fett  durchwachsen. 
—  Die  Trochlea  besteht  aus  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  l'eber  die 
Nerven  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

H.  MOtto  (18&8)  entdeckte  dle,e  gUtten  Munkeln;  Waldeyer  (1871)  »nh  darin  gn.»«e  polygonale  Zellen. 
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Unter  den  Knochen  der  Nase  zeichnet  sich  das  Os  ethnioideum  an 
seinen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  llavers'schcr  Gefässknnäle  aus.  — 
Die  Knorpel  der  Nase  haben  feinkörnige  firnndsubstanz  mit  hellen,  spar- 
same Fettkörnchen  enthaltenden  Knorpel  körperchen,  deren  rundliche  Forin 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,  mit  ihrer  Längsaxe 
der  letzteren  paralleler  Chondroblasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi,  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  piri- 
formis reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  überzogen, 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  besitzt 
mehrschichtiges  Platten -Epithel,  dessen  obere  Lage  aus  Hornzellcn  besteht: 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  scharfer  Grenze  in  Flimmer-Epithel 
über.  Ferner  sind  Gefässpapillen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Schlingen,  die  nach  oben  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lange 
steife  Haare.  Vibrissne,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Die  Blutgefässe  sind  wenig  /.ahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  X.  trigeminus, 
bestehen  aus  dnppeltcontourirtcn  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  Endkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Theil  der  Scheidewand  resp.  der 
oberen  .Muschel  beschränkten  Parthie,  welche  als  Regio  olfactoria  bezeichnet 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer- Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen 
(wie  die  Cylinder-Epithelicn,  S.  29)  enthält.  Die  Richtung  des  Stromes  gebt 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebenhöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  Die 
Grenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  läuft  an  der  Seiten  wand 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  piriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  der 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epithel  führt:  an 
der  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  nasi 
zur  Spina  nasal is  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straffen 
Ueberzug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  deren 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  un- 
teren Muschel  dicke,  an  der  Oberfläche  als  flache  Hervorragungen  sichtbare 
Convolute  cavernöser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vorn  nach  hinten  gebt. 
Eine  dünne  nervenlose  Rindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  acinose  Drüsen,  hier  und  da  bis  zu 
IM)  auf  1  Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nebenhöhlen  sind  die  Drusen  sparsamer 
und  stellen  in  den  Sinus  sphenoidales  und  maxillaris  mehr  cylindrische  Schlauche  mit  an- 
sitzenden einzelnen  länglichen  Acini  dar.  Das  Epithel  der  letzteren  ist  pyramidenförmig, 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindrisch.  Die  Klut-Capillarcn  bilden  polygonale  Maschen- 
iiftzo.  Lymphgefässe  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwischen  der 
hinteren  Spitze  der  Concha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuba  Eustachii  gelegen  ist: 
weiter  rückwärts  gehen  sie  zu  den  Gl.  lymphat.  faciales  profundac  und  cervicales  pro- 
fundae  superiores.  Die  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminus,  verlaufen  dnppelt- 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  bildend  und  dichotomisch  sich  theilend  über 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unbekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Die  der  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlichen 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.   Sie  trügt  nämlich  Nerv<ui- 
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Epithel,  Neuro  -  Epithel.  Riech -Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle.  Erstens  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchenzellen  (Riechzellen  ).  Die  Cylimhrzelkn  (Fig.  1)5)  haben  einen 

gestreckt  kegelförmigen  Zel lenkorper, 
dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 
gen oder  sechsseitigen  (Querschnitt 
zeigt,  keine  Flimmerhaare  oder  Stift- 
chen hat  und  mit  sehr  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  unten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (  centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  die  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drige kegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmafüsse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezähnelten  ebenen 
SchleimhautoberHäche  auf.  andere 
anastomosiren  mit  den  benachbarten 
rrotoplasmafüssen.  Letztere  enthal- 
ten gelbliche  Pigmentkörnchen,  die 
auch  in  dem  oberen  Theile  der  Zelle 
vorkommen  können,  sie  verleihen  der 
Regio  olfactoria  ihre  Farbe  für  das 
freie  Auge  und  ihren  zweiten  Namen : 
Locus  Intens. 

Die  Stiibchciizdleu,  Riechzellen,  ha- 
ben einen  sehr  schlanken  Zellenkörper, 
der  ungefähr  an  der  Grenze  seines  oberen  und  mittleren  Dritttheils  einen 
dickeren  ellipsoidisehen  Kern  mit  grossem  glänzenden  Kernkörperchen  dar- 
bietet. Letzteres  erhält  sich  in  Reagentien  (0,o5°0ige  Chromsäure,  II.  Müller'sche 
Flüssigkeit.  r4 — l%ige  Osmiumsäure,  concentrirte  Oxalsäure.  38° „ige  Kali- 
oder Natronlauge),  welche  die  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
zu  isoliren  gestatten.  Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zellenabschnitt  ist 
eylindrisch,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cilien-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern  etwas  dicker  ist  und 
einige  Protoplasmakörnchen  enthält.  Der  untere  centrale  Abschnitt  ist  viel 
dünner,  einen  0.0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Reagen- 
tien (0,05° nige  Chromsäure,  0.25  %ige  Osmiunisäure)  regelmässige  Varicosi- 
täten  zeigt.  Das  untere  Ende  des  fadenartigen  Abschnitts  hört  mit  einem 
kleinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  in  die  SchleimhautoberHäche  einge- 
zahnt ist. 

In  der  Flächenansicht  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Stäbchenzellen  an- 
scheinend grösser  ist  als  die  der  Cylinderzellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
der  Regel  von  fünf  Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben:  dem  entsprechend 
sitzen  an  einer  isolirten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
Bruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
umringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen:  wo  je  drei  solche  einen 
Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  sitzt  eine  Stäbchenzelle.  Aus  dieser  An- 
ordnung erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchenzellen  auf  jede  ('ylinder- 
zelle zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  Stäbchenzelle  mit  drei 
nächstbenachbarten  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 

Kriuse,  Anatomie.    1.  12 


Neur"  -  Kpithel  der  Kcm'..  olfartori.i  auf  «lern  senkrechten 
l>urch-.rhnitt;  Kinletfen  In  1"„  «•»niiumnäiir«"  l4  Stunde 
nach  dem  Tide.  V.  I0<x>'4«to.  <■  Cvtinderzellen ,  deren 
vier  vorhanden  »lud,  mit  dunkeln  PL'nientkrtrnrhen  in 
ihren  l*r<it<'pla*njiifH»*<.'ii.  $t  8t*bchenzeHe  itiollrt.  MU»:il- 
zclleii.  mi  (iezühnelter  Oreiizuiiim  4ler  Basalmembran 
der  Schleimhaut.  Oer  l'ntenchtod  /.»rUchen  den  Kern- 
kürperchen  <ler  Cylinder-  und  Staln  henzcllen  »chematUch. 


Digitized  by  Google 


178 


Nase. 


Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  die 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zellen- 
körper und  Protoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart,  den  Basalzellen, 
Ersatzzellen,  eingenommen.  Sie  sind  klein,  kuglig,  oder  länglich,  spindel- 
förmig, mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt.  Es 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  zwei 
(granulirte.  Fig.  95  )  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasmafüsse 
zuweilen  einenKern  inel.  Kernkörperehen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestattet, 
dass,  wenigstens  theilweise,  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen  eine  Kernthei- 
lung  der  Zellenthcilung  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zelh-n- 
körper  incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserdem 
kommen  Becherzellen  vor,  wie  im  Flimmer- Epithel  (S.  176);  auch  Platzen 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrerseits 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden.  Ueber  eine 
Heproduction  der  Stäbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  Protoplasinafüsse,  welche  nach  dem 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  zurückbleiben,  ein  aus  stornier- 
migen  Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  Zwischenräume, 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zellenausläufern  und  den 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Baume  frei  bleiben,  werden  von  einem 
subepithelialen  NervemAexns  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Aeste 
des  N.  olfactorius  darstellt  und  aus  marklosen  Endlibrillen  besteht.  Die- 
selben sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Reagentien,  wie  die  unteren  Aus- 
läufer der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  von 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  Fi- 
brillen in  die  Höhe. 

Wie  die  £ndigung  dieser  auf«  ärts  biegenden  Fasern  stattfindet,  ist  unbekannt.  Nach  einer  Hypothese 
v..n  Max  SchultzefclSo:ii,  der  sich  BabuchirrnOiTl),  Paschutin  ilKTil  u.  A.  anschlössen,  treten  sie  mit  den  vari 
cöseu  Ausläufern  der  Stäbchonzellen  in  Verbindung,  letztere  wurden  elien  deshalb  Bieclizetlen  genannt.  Nach 
F.xnefS  18701  Ut  das  beschriebene,  v«.n  Max  Schultze  und  Kolllker  \  im*\  für  Blndege» ehe  gehaltene  Netzmerk  der 
;„  und  stellt  beim  Frosch)  sowohl  mit  den  subepithelialen  Nerventibrillen.  t~ 
.Stäbe  Inn-  und  deh  tylinderzellen  in  Continultät.  C.  K.  HorTmannFi  ltW61  Nah 
ibchen-  und  Basalzellen  hei  Kaninclien  und  Fröschen  nach  Olfactorlus-Dureb 


artung  der  Cylinder  Stabelien-  und  Basalzellen  hei  Kaninclien  und  Fröschen  nach  Olfactorlus-Durehsehueldimi:, 
wie  Analoge»  bei  einlach  sensiblen  Tcnninalkörperchen  uS,  Nervensystem »  eintritt.  Möglicherweise  liegt  jed.sh 
Verwechslung  mit  liiirmalen  Pigment-  <nler  FettkOrnrlieti  vor.  * 


Die  Schleimhaut  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker,  Blut- 
gefäss-reich.  eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei,  jedoch  stellenwei>e 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefässschlinge  enthaltenden  Papillen  von 
etwa  0,04  Länge  auf  0,01 1  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärteten 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  Hälfte 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  topographisches  Vorkommen  ist  noch 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  olfac- 
toria vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut 
acinöse  Schleimdrüsen,  deren  von  kleineren  Platten-Epithelicn  ausgekleidete 
Ausführungsgänge  sich  in  Betreff  des  Epithels  bis  zur  äussersten  Oberfläche 
zwischen  den  Neuro -Epithelien  fortsetzen.  —  Lymphgefässe  der  Regio 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Verhältnisse  in  mancher  Hin- 1-  V  anders  «N  heim  Menschen.  I>ie 
schilderteu  Besonderheiten  des  Neuro-Eplthels  finden  sich  überall  wieder;  bei  Mäugethieren  (Schaf,  .  Kaninchen  i 
sind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  ganzen  freien  Fläche  mit  einem  dichten  Wald  ausserordentlich  feiner,  bieg- 
samer, nicht  flimmernder,  mindestens  0.O0.')  Innger  Haare  besetzt,  die  auch  den  Ktähchenzellen  zukommen  und  aul 
letzteren  etwas  dicker  zu  sein  scheinen.  Sie  erhalten  sich  nur  in  H.  MUller'scher  Flüssigkeit  und  werden  erst  bei 
«4  Ofacher  Vergrösserung  deutlich.  Vielleicht  sind  sie  auch  beim  Menschen  vorhanden,  woselbst  zwischen  de« 
Noiiro-Kpithelien  der  Itcglo  olfactoria  häufig  eingesprengte,  mit  gewöhnlichem  Pliuimer-P.plthel  versehene  Meli"' 
vorkommen,  und  so  erkliirt  sich,  weshalb  einige  Beobachter  bei  Hingerichteten  alle  Gegenden  der  Nasenhöhle 
flimmernd  gefunden  haben.  Ferner  ist  bei  Sängethlervn  die  Abgrenzung  der  Regio  olfactoria  nach  unten  schärfer 
markirt;  doch  scheint  »leb  ilie  Ffgrneutirung  mitunter  noch  etwas  weiter  abwärts  zu  erstrecken,  als  das  \>uph 
Kpithel.  Auch  die  Stäbchen/'  Ilm  und  ihn-  unleren  Ausläufer  enthalten  mitunter  Flgiuentkürneheu.  IHc  freie 
Oberfläche  des  Ncur»-Kpitb«la  wird  lud  Thieren  vi>n  einer  Mrmbrana  rrficutari*  <J_(art„ria.  Membrana  olfactoria 
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fv.  brumit  \>7ti  bedeckt,  dir  netzförmig  »ich  um  die  äusseren  Kauten  der  Cyliudcrzclleu-Fiidcii  schmiegt,  und  von 
den  Haaren  der  Stäbeheiizelleu  (Kiechhaaren  i  durchbohrt  wird.  Sie  ist  den  Memhrauac  reticularis  Cochleae  (S.  l'M) 
und  retinae  (tt.  llmitan*  externa,  S.  1.VJ)  homolog.  Bei  den  übrigen  Wirhelthlcren  sind  die  freien  Fluchen  der 
Cylindcr-  und  Slabchciizellcn  ebenfalls  mit  weit  längeren  und  feineren  I Innren  dicht  besetzt,  die  heim  Frosch,  wie 
Eckhardt  (l&VO  gezeigt  hat,  sämmtlich  flimmern.    I>ie  Kl  immer  haare  sind  mindesten«  dreimal  länger,  als  die  des 


erhalten  sich  deutlich  in  o. 


uiger  <  (sinn 


die  Flimmerbe»  cgung  i^t 


gewöhnlichen  Flimmer-Epithels 

am  ühcrlehendeu  Präparat  v.r+t  mit  iMNtfacher  Vergrosseruug  wahrzunehmen,  wenn  die  des  gewöhnlichen  Flimmer- 
Epithels  bei  iUOfarher  »ehr  deutlirh  ist.  lleim  Hasen  sind  die  cm  ahnten  Srhle|mhaut<I'apillcn  in  der  Hcgren*ung 
der  ltcgio  olfactoria  ebenfalls  vorhanden,  aber  zum  Tin  il  dicker,  mehr  hügel  förmig.  Man  knnu  sie  durch  sucecssivc 
Anwendung  von  H.  Milllcr'schcr  Flüssigkeit,  Alkohol.  Natronlauge:  hoira  Menschen  auch  durch  Maceratiott  in  2'»,, 
Essigsäure  darstellen.  Diese  l'apilleii  wurden  von  F.  K.  Schnlzc  (Isttii  beim  Menschet!  und  vielen  Thieren  eut- 
dtrkt.  —  Mehrfache  l'ebcrgauge  zwischen  t'y linder-  und  Stabclieuzcllen  finden  sich  beim  Frosch,  auch  isl  die 
Differenz  in  Betreff  eines  grosseren  Keiuköri<crchens  in  den  letzteren  hier  nicht  so  auffallend. 

Anstatt  gewöhnlicher  Schleimdrüsen  besitzen  die  Säncetliicrc  und  andere  Wirbelthiere  in  der  Regio 
«dfactoria  /twiHtiti'wh*  Dritten.  Dieselben  sind  mehr  schlauchförmig,  mit  sparsamen  länglichen  Ausbuchtungen 
am  unteren  Fndc,  Ulm  Froitch  irind  ea  nnr  einfache  Schläuche;  ihre  Epithelzellen  sind  gro*s,  |H.l.vedri*ch  und 
sehr  zart  eontourirt,  sowie  die  Drüsen  selbst  wenig  resistent.  Diese  Zellen  enthalten  auch  gelbliche  l'igiuent- 
könicheu.  Das  Verhalteu  der  Aesle  des  S.  .dfactoriiis  iy  dagegen  tiberall  dasselbe.  —  Der  übrige  Theil  der  Nasen- 
schleimhant  enthält  bei  Säugethlcren  gewöhnliche  acinöse  Drüsen,  deren  Ausflihniujjsgänge  beim  Hnnd  Cvlindcr 

nd  die  Zellen  in  de.«  Acini  lUhreu  kein 


bei  Säugcth 
an  der  Ba>l 
nein  iA.  Heidenhain,  !»;«>. 


Epit 

Muci 


hclialzellen  mit 


ls  sich  zerfaserndem  Protoplasma  trugen,  und 


Nerven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen durchziehen  breite  Hache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da  von  einzelnen  doppeltcontourirten, 
vom  X.  tngeminus  stammenden,  einfach  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
engen  länglichen  Maschen  der  orsteren  treten  die  acinösen  Drüsen  zu  Tage:  die 
Bündel  selbst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  ebenfalls  sich  theilenden  Fasern, 

welche  ihrerseits  eine  strncturlose  Scheide,  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (  Fig.  %  k),  und  einen  abgeplatteten  Querschnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Reagentien, 
auch  Chromsäure  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusammen- 
gelagerten Olfactoriusfaserrt  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  (S.  Nervensystem):  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kernhaltige  Sclreiden 
und  strahlen,  Aestchen  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus;  sie  reichen  an  der  Nasen -Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoriä  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro- Epithels.  —  (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S.  178  und  zweifelhafte  Nerven -Endi- 
gungen.) 

Die  Ductus  incisivi,  welche  der  Caualis  incisivus  ent- 
hält, sind  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle, 
sammt  ihres  Epithels. 


Zwei  Nervenfasern  de»  Olfacto- 
riua  aus  der  Na*eiischleimhaiit, 
frisch    ohne    Zusatz.      V.  WH). 
k  Kern  des  Xenrilems. 


Häutig  sind  die  Ductus  incisivi  nach  ihren  (taiimcnöffliungcn  hin  »bli- 
torlrt.  Belm  Menschen  nur  andeutungsweise  vorhanden,  erreicht  diese 
<•oiiimiiiiiC-ntl.il!  zwischen  Nase  und  Mundhöhle  bei  Thieren  eine  bedeutende  Kutwicktung.  Die  Ductus  Incisivi 
iStenson'sche  ('.änge,  Jaeohson'sches  Organ !  stellen  nämlich  eine  Knorpelröhrc  dar,  deren  Schleimhaut  von  Neuro 
KpilheJ  «herzogen  und  durch  Aeste  des  N.  nltactoriu*  versorgt  wird,  mithin  dem  Ueruchsinn  dient.  I.eydig  (,1*7*1 
fand  sie  auch  bei  Schlangen  und  Eidechsen. 


Geschmacksorgan. 


Ausser  an  der  Zunge  liegen  auch  am  Gaumen  und  an  der  Vorderfliiche  der  Kpiglottis  die 
Neuro-Epithelien  des  Geschmacksuerven,  N.  glossopharyngeus,  verhreitet.  Als  Hulfsorgane 
des  Geschmackssinnes  können  Mundhöhle,  Kau-Apparat,  Gaumen,  Zunge  und  Speicheldrüsen 
zusantmengefasst  werden,  obgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  bekannt,  eben 
so  gut  Functionen  der  Athmung,  Stimme  und  Sprache,  sowie  der  Verdauungs-Vorbereituug 
zukommen.  Die  Kpiglottis  (s.  auch  S.  V.H))  steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
.       wird  bei  den  Respirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkupf  bei  den  Verdauungsorganen. 
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Fig.  97. 


Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmälig  in  die  äussere  Haut  über 
und  besitzt  anfangs  noch  Talgdrüsen  in  ihrem  rothen  Theile,  die  an  den 
Mundwinkeln  und  der  Oberlippe  zahlreicher  sind.  Die  Schleimhaut  selbst 
hat  lange  einfache  oder  zum  Theil  zusammengesetzte  Papillen,  viele  elastische 
Fasern,  ein  festeres  submucöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinösen  Drüsen. 
Gl,  labiales,  deren  Ausführungsgang  (wie  die  aller  kleinen  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewebe 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Acini  Pyramiden-Epi- 
thelien  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  körnig  gerinnt,  Mucin 
enthält 

Die  Blutgefässe  bilden  Schlingen  und  Schlingenniaschennetze  in  den  Papillen 
(Fig.  ;»7);  die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasern  endigen  im 

l'ebergangstheile  der  Lippen 
mit  Tastkörperchen,  in  der 
eigentlichen  Schleimhaut  mit 
Endkolben,  die  in  der  Spitze 
der  Papillen  gelegen  sind. 
Unter  ihrer  Basis  kommen 
zuweilen  Nervenknäuel  vor 
(S.  Nervensystem').  Die  Fre- 
nula  labiorum  haben  kleine 
sparsame  Papillen  und  End- 
kolben unterhalb  derselben: 
von  den  Muskelfasern  des  Or- 
bicularis  oris  verlieren  sich 
einzelne  dicht  unter  den  Pa- 
pillen, in  eine  elastische  Faser 
übergehend  (  bei  Nagern  kom- 
men auch  Theilungen  der  Mus- 
kelfasern vor). 

Die  Backenschleim- 
haut ist  dicht  an  deu  M. 
buccinator  geheftet,  ihre 
Papillen  u.  Gl.  buccales 
sind  kleiner,  letztere 
sparsam. 

Die  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Endkolben  (Rouget,  lHt$). 
Die  Lymphgefasse  der  Mundhöhlenschleimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  den  Lippen 
in  die  der  Cutis  übergeht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhöhle  und  des  Pharynx 
zusammenhängt. 

Das  Zahnfleisch,  Gingiva.  zeigt  eine  dicke,  aus  straften  gekreuzten 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  an  seiner 
Oberfläche  zusammengesetzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine  mit  platten 
Epithelialzellen  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ersteren  vorkommen  können. 


Drei  Papillen  der  MundMchleimhMUt  Hilf  <li-tu  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  Blutgefässe  sind  mit  Leim  und  llerliuerhlnii  injiclrt;  Alkohol,  Car- 
min.  Essigsäure,  tilyccrin.  V.  40O#00.  In  der  prös»eren  Papille  bilden 
die  Capillaren  ein  Schlingentnaschenimtr.,  in  den  anderen  einfache  oder 
mehrfache  Schlingen.  Die  Epithelialzellen  der  untersten  Itcihe  sind 
länglich  und  stehen  »lenkrecht  auf  Ihrer  Unterlage. 


Zähne. 

Die  feinere  Structur  sämmtlicher  Zähne  ist  dieselbe:  sie  bestehen  aus 
dem  Schmolz,  dem  Caement  und  Dentin,  und  enthalten  im  Innern  die  Zahn- 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamantina.  wird  von  längliehen,  dicht  an- 
einander gelagerten,  unregelmässig  4— Oseitigen  (ursprünglich  regelmässig  sechs- 
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seitigen)  Schmelzprismen,  Schmelzfasern  gebildet.  Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  von  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeintheils  der  letzteren;  daher  in  der  Mitte  der  Kaufläche 
longitudinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Krone  trans- 
versal. In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
S- förmige  Biegung,  welche  an  der  Berühruugsstelle  mit  dem  Deutin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösstc  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
von  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrindc.  daher 
ihre  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Vergrösserungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,  indem  verschiedene  Faserrichtungen 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.  So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Läugsdurchschnittes  eine  radiäre,  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  auf- 
•  lallendem  Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politur 
annehmen :  die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  —  oder  vielmehr  die  Dicke 
zweier  Schichten  —  beträgt  im  Mittel  0,09;  wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösserung,  dass 
in  jedem  breiteren  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher,  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.  Die 
meisten  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehr  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrinde  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
wellenförmig  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche;  andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.  Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an  der  Oberfläche  des  Schmelzes  mehr  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  um  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;  ein  Ring  und  eine  Furche  zusammen 
messen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:  man  sieht  sie  am  deutlichsten  an 
den  Seitenflächen  der  Krone;  an  der  Kaufläche  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliffen.  Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone  (abgesehen  von  den  ansehnlicheren  Ilervorragungen  und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestillt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird}  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unoeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
acht,  jener  constant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.  —  Ausser 
jenen,  grösstenteils  transversalen,  der  geschichteten  Textur  des  Schmelzes 
angehörenden  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschnittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius'sche 
Parallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tudinal, der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kaufläche  gebogen 
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Fig.  98. 


von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprismen  sich 
kreuzend :  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  rosp.  Knickungen  ganzer  Reihen 
von  Schmelzprismen  her.  Die  Enden,  welche  man  an  letzteren  häuüg  sieht 
(Fig.  *J8),  sind  Kunstproducte.    Durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  sind 

die  Prismen  isolirbar;  hierbei,  aber  auch  schon  bei 
Wasserzusatz  sieht  man  an  den  Prismen  auf  der 
Längsansicht  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
dunklere  Querstreifen  (Fig.  98):  der  optische  Ausdruck 
von  successiven  kleineu  windschiefen  Biegungen. 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25°/0ige  Chlor- 
wasserstoffsäuro  abhebbaren  homogenen  Menibrau, 
dem  Schmehoberhäutchen,  Cuticula  dentis,  wird  die 
freie  Oberfläche  des  Schmelzes  überzogen.  Dasselbe 
zeigt  au  seiner  Inuenfläche  mitunter  Abdrücke  der 
polygonalen  Enden  der  Schmelzprismen,  ist  in  fast 
allen  Reagentieu  in  der  Kälte  unlöslich,  stickstofl- 
haltig,  färbt  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das  Caement,  Caementum,  hat  im  ausgebil- 
deten Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochengrund- 
substanz, besteht  aus  concentrischen  Lamellen  mit 
Knochenkörperchen  und  anastomosirenden  Knochen- 
kanälchen,  enthält  aber  nur  stellenweise  kleine  Ge- 
fässkanälchen.  Die  Körperchen  sind  hin  und  wieder 
etwas  kleiner  und  unregelmässiger,  als  die  der  Kno- 
chen; sie  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  weniger  deut- 
lich lamellösen  Theile  der  Knochenrinde  Und  über- 
haupt in  dem  dünnen  Theüo  an  der  oberen  Grenze: 
die  Lamellen  sind  parallel  der  Zahnperipherie  ge- 
ordnet, gewöhnlich  ebenso  die  Längsaxen  der  quergestellten  Knochenkörper- 
chen (Fig.  99  c). 

Es  kommen  auch  perforirende  (Sharpey'schc  Fasern,  Caemeutröhreu  (Kollmann  , 
vor.  —  Die  Blutgefässe  dringen  vou  aussen  und  namentlich  von  der  Wurzel  her  in  das 
Caement  ein.  —  An  der  Grenze  gegen  das  Dentin  werden  die  Knochenkanalchen  hesonders 
zahlreich,  laufen  einander  parallel  senkrecht  auf  dessen  Oherfläche  und  auastomosiren  mit 
Deutiurohrchcn. 

Die  äusserste  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  gebildet, 
der  Interylobularräume  (Fig.  99  i)  enthält.  Dies  sind  sehr  unregelmässig  ge- 
staltete, theils  rundliche  theils  mehr  eckige,  bei  durchfallendem  Licht  dunkle 
Hohlräume,  welche  unverkalkte  Dentingrundsubstanz  und  einzelne  Dentinfasern 
enthalten.  —  Das  eigentliche  Dentin  besteht  aus  einer  Gmndaubstatiz,  Inter- 
tubularsubstanz,  Dentinknorpel,  die  dem  Knochenknorpel  homolog  ist  und 
zahlreichen,  dieselbe  durchsetzenden  Dentinröhrehen.  Letztere  haben  eine 
Wand,  die  als  Dentinscheide  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  Deutin- 
faser,  als  Inhalt.  Die  Grundsubstanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Form  von 
microscopischen  kugligen  Massen  in  die  Interglobularräume  und  ebenso  in 
die  Pulpahöhle  hinein. 

Die  Dentinröhrchen,  Zahnröhrchen,  Zahnkanälchcn,  Tubuli  s.  Canaliculi 
dentales,  sind  gelblicher  als  die  Grundsubstanz;  sie  haben  Wände,  welche 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allmälig  in  die  Grundsubstanz  überzugehen 
scheinen,  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbliche  Säume  um  das 
helle  Lumen  darstellen.  Die  Röhrchen  beginnen  in  den  Wänden  der  Pulpa- 
höhle und  der  Wurzelkanäle  mit  sehr  engen,  runden  oder  etwas  ovalen  Löchern 


Stücke  von  gchrnclzpristucn  In 
der    LÄngsaimif  ht    mit  Chlor- 
«HSterstuffsÄure.    V.  4 CO. 
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Fig.  99. 


von  demselben  wechselnden  Durchmesser  wie  die  Röhrchen  selbst,  einzeln  oder  zu 
Büscheln  vereinigt;  sind  unregelmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 
die  Peripherie  des  Zahnbeins;  nur 
in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 
gitudinal,  an  allen  anderen  Stellen 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
richtung des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  der  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  mehrere 
ansehnliche  Krümmungen,  welche,  auf 
Längsschnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
lläche,  dann  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  besehreiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Peripherie  gegen  die 
Kaufläehe  sieh  wenden;  letzteres  be- 
sonder deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  finden  sich  auch 
abweichende  Richtungen  und  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  Röhr- 
chen, abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlieh  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchen  grösstenteils  wie  ge- 
krümmte Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jeneil  ansehnlichen  Krümmungen, 
welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 
Auge  auf  Zahndurchschnitten  sicht- 
baren, der  Pulpahöhle  eoncentrischen, 
matten  Streifung  (sog.  Schreger'sche 
Linien)  sind,  machen  die  Röhrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
theils  rechts-  theils  linksgewundene 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge,  (iegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
ralen darstellend  spalten  sich  die 
Dentinröhrchen  einmal  oder  mehr- 
mals und  zwar  gabelförmig  unter 
spitzen  Winkeln,  so  dass  die  Peri- 
pherie beinahe  eben  so  dicht  von 
Röhrchen  durchzogen  wird,  als  der  innere  Theil  des  Dentins;  indessen  sind 
diese  Aeste  dünner  als  die  Hauptröhren  oder  Stämmchen:  sie  anastoniosiren 


Lang*»ehliff  einer  Harkenrahn» urzel.  V.  50O/2W.  c 
Kiiocbenkür|Hircfaeii  de»  Caemeutü ,  mit  Luft  gefüllt, 
i  Intcrglohularräume  ,  dunkel  au»,  demselben  Orunde. 
T>  Dentinröhrchen,  die  unter  eliminier  anaal-mioKlren,  »Ich 
«.cbliTigenförnilg  umbiegen  und  bei  d  In  die  Aiuläufer  der 
Kn..chenkör|.erelun  übergehen. 
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vielfach  unter  einander  und  bilden  nach  auswärts  gerichtete  convexe  Unibie- 
gungsschlingen  (Fig.  tW  D).  Die  Distanz  der  einzelnen  Höhrchen  oder  die 
Dicke  der  Grundsubstanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Mittel  das  Dreifache 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  Fünffache,  öfterer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
sogar  dem  Durchmesser  der  Röhrchen  gleich;  was  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röhrchen  nicht  parallel  sind, 
sondern  convergiren  und  divergiren,  sowie  auch  von  der  verschiedenen  Dicke 
der  Röhrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhängt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
substanz einen  grösseren  Theil  der  Masse  des  Dentins,  als  die  Röhrchen. 

An  der  Interglobularsubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlräume, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  letz- 
teren einzudringen. 

Die  Dentinröhrchen  besitzen  eine  verkalkte  Wandung  von  0,001  Dicke 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.  Die  Wandung  besteht  aus  einer  festeren 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  25  0/0  ige  Chlorwasser- 
stoffsäure, durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.  Die 
auf  solche  Art  isolirten  Dentinscheiden,  Zahnscheiden,  Dentinfaserscheideu 
lassen  sich  durch  Carinii)  roth  färben,  sind  spiralig  torquirt  und  durch  Zu- 
sammensinken ihrer  Wandung  abgeplattet.  Im  Lumen  jeder  Dentinscheide, 
dasselbe  nicht  ganz  ausfüllend,  liegt  eine  sehr  feine,  0,0006  dicke,  platt«,  cylin- 
drische  Dentinfaser,  Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Dentinröhrchen  mit- 
macht. Sie  wird  am  besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frischer 
Zähne  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  10°/0iger  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol 
oder  l°'0iger  Osmiumsäurc  anstatt  der  ersteren.  Durch  Goldchlorid  färbt 
sich  der  gesaramte  Inhalt  der  Dentinröhrchen  schwarz.  Die  Dentinfasern  ver- 
halten sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne  in 
die  feineren  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  Pulpahöhle  her  ein. 

Die  Zahn-Pulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  an  ihrer  Ausseufläche  aus  einer 
zusammenhängenden  einfache))  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischer, 
mit  der  Längsaxe  gegen  die  Wand  der  Pulpahöhle  senkrecht  gestellter  Zellen. 
Odontotäatlenf  Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläufer 
die  Dentinfasern  sind.  Erstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  ellipsoi- 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tiefere))  Zellen  in  die  bindegewebige  Ober- 
fläche der  Pulpa  eingezahnt.  Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grösstenteils 
reticulär,  mit  zahlreichen  Lymplikörpercheu  durchsetzt. 

Dasselbe  cuthält  die  Blutgefässe  sowie  Nerven  des  Zahnes.  Erstere  siud  zahl- 
reich, dringen  als  mehrere  arterielle  Stämmchen,  die  durch  das  Loch  an  der  Wurzel  ein- 
treten, in  die  Pulpa,  verlaufen  parallel  der  Längsaxe  des  Zahnes  und  hilden  an  der  Ober- 
fläche der  Pulpa  ein  Schlingenmaschennetz.  —  Lymphgefässe  sind  nicht  hekannt.  — 
Die  Nerven  bestehen  ebenfalls  aus  mehreren  Stäinmchen  doppeltcontourirter  Fasern,  von 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pflegt  ;  verlaufen  iu  der  Richtung  der  Blutgefässe, 
bilden  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwinklige  Anastomosen  und  geben  schon  vorher 
mitunter  einzelne  Fasern  seitlich  ab.  Alle  doppeltcontourirten  Nervenfasern  gehen  schliess- 
lich in  blasse  Eudfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Verlaufe 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Die  Zähne  haben  die  licdcutung  von  grossen  Pupillen  der  Mundhöhle,  deren  peripherischer  Theil  idas  Dentin1 
verknöchert  ist.  Die  Oduntoblastcn  entsprechen  nämlich  den  Osteoblasten,  die  Dentinröhrchen  den  Kncchenkanal 
chen,  mit  denen  sie  au  der  Caerncntgreiize  direet  zusammenhangen,  die  Deuti»rasern  den  Ausläufern  ^  on  OstwMajrtett, 
die  aber  kürzer  sind  als  letztere  Fasern.  Auch  die  Interglohularräumc  enthalten  z.  II.  heim  Kalbe  den  Osteoblasten 
homologe  sternförmige  Zellen,  «leren  Protoplasma  und  Ausläufer  vcrkilinmcrn  und  zu  dem  späteren,  am  trockenen  Zahn 
vertrockneten  Inhalt  derselben  sich  gestalten.  Die  Schnielzprismen  habtui  den  Werth  eines  regelmässig  gebauten, 
aus  einer  Einstülpung  des  Mundhöhlen-Epithels,  welche  als  fötales  Schmrfz»njnn  bezeichnet  wird  und  mantelfi«niitE 
die  ursprüngliche  Zahnanlnge  umgibt,  hervorgehenden  C>  linder  ■  Epithels ;  sie  besitzen  beim  Embryo  Kernt",  ver- 
kalken später  und  zeichnen  sich  durch  den  tiehalt  des  Schmelzes  au  Fluor-t'alcinm  llcneelins)  am.  Wir 
Leydig  (1872)  nachwies,  ist  dagegen  bei  Salamandern  und  Schlangen  das  Dentin  eine  Epithelial- liildung  und  virri 
dies  auch  für  die  Säugelhierc  vermuthet.  Die  wellenförmigen  Hinge  au  der  Oberdäche  der  Krone,  *owi«  <h<" 
Kreuzungen  und  Schichtungen  der  Schmelzprisineu  erklärt  die  Entwicklungsgeschichte  durch  das  Vorhandensein 
von  Papillen  auf  der  Innenfläche  des  erwähnten  Sehmelzorgan* ,  welche  sich  in  dem  noch  welchen  Sellin*!1 
gleichsam  abdrücken.    Die  Zahupulpa  ist  der  unverkiiöchert  geblichene  Aicustrang  der  ursprünglichen  MmiJ- 
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höhleapapilte:  an  ihrer  Oberfläche  Irrten  manchmal  längere,  In  verdünnter  Chromsäurc  nicht  varieHse,  seidig 
glänzende  Fasern  in  die  Dentinröhrchcn  ein.  Dies.  Ib.  n  sind  jedoch  keine  KorWteungen  nervöser  Endfnsern, 
wofür  sie  gehalten  worden  sind,  sondern  längere  Ausläufer  von  tiefer  gelegenen  Odoutoblastcn.  —  Da*  Srhmelz- 
..berhantrh.il  entsteht  durch  VcmchmcUung  einer  au«  polj gonalen  verhornten  I'latteu-Kpithclicu  zusammengesetzten 
Bekleidung  des  Sehinclzorgjiiis  (Waldeyer,  lW.Vkfs»-  Mitunter  finden  »ich  im  Dentin,  abgesehen  von  den  erwähnten, 
der  Fulpahöhle  concentrlxcheii  Streif lingcn ,  die  Kchreger'schc  Linien  iS.  IKJi  genannt  werdeu,  noch  ähnliche 
parallele,  sog.  Contotirlinien  (Owett,  1S40>  auf  Durchschnitten  der  Kronr.  welche  «her  mit  der  Oberfläche  der 
letzteren  enrentrisch  sind.  Ihre  Ursache  int  ebenfalls  in  Hiegiingcn  der  Deutinröhrchen  zu  suchen.  —  Auf 
DtirchHchnittNKchlifTcii  lassen  »ich  als«,  in  den  licstandtheilcu  der  Zähne  folgende  Linien  oder  Streifen  untcr- 
«rheideu :  Im  Schmelz:  a.  radiäre,  abhängig  von  windschiefer  Anordnung  (Kreuzung  der  Schinelzprisnieu. 
b.  concentrische  bräunliche  l Ketzin»  sehe  I'arallcUtreifen,  S.  bedingt  durch  Biegungen  der  Prismen.  Im  Dentin: 
a.  der  l'ulpnhöhle  eoncentrisrhe  (Sehreger'Hche  Linien:,  h.  der  Kronenoherfläche  conceiilrische  lOwen'sche  Coli- 
tourllnicn);  beide  beiliiigt  durch  Wellciibiegnngeti  der  Denllnrohrchen.  Im  Cacment:  an  den  Wurzelsiiitzen  hier 
und  da  Grenzen  von  Lamellen  wie  in  den  Röhrenknochen. 

Die  grosseren  Cnrvcti  im  Dentin  überhaupt  weisen  veniiiithlich  auf  Druekschwankungcn  hin,  denen 
der  wachsende  Zahn  durch  die  Alveole  ausgesetzt  Int  und  ilasselhe  gilt  von  den  bräunlichen  Linien  im  .Schmelz, 
während  die  Spirulwindungen  durch  schnellere«  Wachsthtiiu  der  Dentiiiröhrcheu  gegenüber  der  Grund  suhstanr. 
beili u gt  werden  (Kollmatin,  l»73i.  —  Die  Anhäufungen  von  Zellen  in  Grübchen  de*  Zahnfleisches  (8.  lWn  wurden 
Gl.  tartaricae  genannt;  sie  sind  abgeschnürte  Heute  de»  Schmelzorgan«  i.Waldeycr,  1865). 

Das  Periost  der  Zahnalvoole  ist  reich  an  Plexus  doppeltcontourirter  Nervenfasern, 
deren  Endigung  unbekannt;  sowie  an  Blutgefässen,  enthält  aher  nur  sparsame  elastische 
Fasern.  An  den  Oeffnungen  der  Wurzelkauäle  steht  das  Periost  mit  der  Zahnpulpa  durch 
einen  die  Blutgefässe  und  Nervenstämmchen  führenden  Bindegewebsstrang  in  Zusammenhang. 

Gaumen. 

Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  hat  sparsame  niedrige  Ge- 
lass-Papillen,  die  nach  der  Medianlinie  zu  mehr  verstreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vorn  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Platten-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  überkleidet;  die  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  lateralwärts  Fettzellengruppen  und  ferner  aeimise  Drüsen. 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  vorzugsweise  ebenfalls  in  sagittaler  Richtung, 
die  Nervenstämmchen  mehr  schräg,  die  Endigung  ihrer  doppcltcontourirten  Fasern  ist 
nicht  bekannt;  in  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  —  Szoutagh  (1866)  zählte  bis  >M  aciuöse 
Brösen. 

An  der  Schleimhaut  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
sparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platten- 
Epithel  iiberkleidet.  Die  Hinterflächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  führen 
Flimmer- Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel. 

Die  Mucosa  selbst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische Fasernetze,  die  an  der  Vorderfläche  der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze.  und  aciuöse  Drüsen,  Gl.  palatinae,  deren 
Zahl  100  an  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula  betragen  kann  iSzontagh).  Ihre  mit  Cylihder-Epithel 
versehenen  Ausführungsgänge  durchbohren  in  schräg  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa  und  haben  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
terte Mündung:  die  Drüsen  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
grösser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 

Zuweilen  zeigen  die  Ausführungsgänge  der  ersteren  Flimmer-Epithel  (Klein,  18'j8). 
—  Bpppeltcontourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderflächc  des  weichen  Gaumens 
in  die  Papillen  ein  und  endigen  zum  Theil  mit  Endkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
iu  halber  Hohe,  als  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegen  sein  können.  Auf  der  Hohe,  sowie 
an  den  seitlichen  Abhängen  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  namentlich 
nahe  oberhalb  «1er  Uvula  kommen  im  Epithel  auch  Geschmackskuospen  (S.  187)  vor. 
Sic  wurden  von  A.  Hoffmunn  (187.*»)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
hei  5  — lOjahrigen  Kindern  nach  Behandlung  mit  II.  Müller'scher  Flüssigkeit,  Alkohol, 
Carmin,  Essigsäure,  Nelkenöl,  Canadabalsam  aufzufinden  (W.  Krause). 
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Tonsille  acinöse  Drüsen,  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherischen  Wand 
der  Balgdrüsen  gelegen  sind;  ihre  Ausfuhrungsgänge  münden  in  den  Grund 
der  Höhlungen,  welche  letzteren  mit  abgelösten  Platten-Epitheiien  und  Leuko- 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularen  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflegen. 
Die  Wandungen  der  Hohlräume  tragen  auf  der  Innenfläche  längere  einfache 
oder  an  der  Spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  letzteren  verlaufen  hier  und  da  Nervenfasern;  die  Blutgefässe  sind  zahl- 
reich; ebenso  die  Lymphge  fasse  der  Follikel  und  letztere  münden  in  ein  dichtes,  unter 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrüsen  gelegenes  Netz,  das  mit  Lvmphgefässstämmchen 
zusammenhangt. 

Bei  Uaubthieren  (Hund,  He  nie,  ISßO;  Furlit,  W.  Krume,  Katze  und  Igi  1.  Schmidt,  kommt 

die  Dicke  der  acinösen  DrÜHenMchicht  derjenigen  der  Bulgdrilnen  gleich,  wahrend  bei  PtUnxenfreasern,  »owie  beim 
Schwein  die  VerhältnixNo  denjenigen  de*  Menschen  ahnein.  Kalber,  die  Milch  erhallen  haben,  relgcn  constanl 
bereit»  «ehr  deutliche  Follikel  (W.Krause,  WH);  bei  Nagern  erscheinen  die  Touaillcn  in  ihrer  einfachnten  Form, 
nämlich  wie  eine  grosse  Zungenbalgdrtise. 

Zunge. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  mit  der  Musculatur  durch  straffe 
gekreuzte  Bindegewebshündel  fest  vereinigt,  und  an  ihrer  Oberfläche  überall 
mit  Papillen  besetzt. 

Die  Pa  pillae  fi  l  i/o  m  e  ,s  sind  zuekerhutförmige  oder  etwas  ab- 
geplattet- kegelförmige  Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundäre 
Papillen  tragen.  Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microseopisch  sichtbare  zwischen 
den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.  An  dem  hinteren 
Theil  des  Zungenrückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  ent- 
hält, sind  nur  solche  kleinere  Pupillae  filiformes  vorhanden.  Stets  werden 
dieselben  von  dem  Platten- Epithel  zwischen  den  macroscopischen  Zungen- 
papillen überzogen,  ohne  dasselbe  zu  überragen,  wäh- 
rend die  secundären  Papillen  der  grösseren  Papillae 
filiformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  tragen,  die  ans 
abgeplatteten  verhornten  und  fast  zwiebelschalen- 
ahnlieh  angeordneten  Epithelzellen  bestehen.  Die  be- 
treffenden Zellen  sind  so  übereinander  gelagert,  dass 
die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Rande 
überdeckt.  In  der  Axe  der  Papillae  filiformes  er- 
strecken sich  stärkere  arterielle  und  venöse  Capillaren. 
Jede  secundäre  Papille  enthält  eine  Gelassschlinge: 
die  nur  microseopisch  sichtbaren  Papillae  filiformes 
besitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehendes 
Netz  und  am  hinteren  Theil  der  Zunge  einfache  Ca- 
pillarschlingen. 

Weder  die  Papillae  filiformes  seihst,  noch  ihre  secundären 
Papillen  enthalten  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Solche 
finden  sich  dagegen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  unter  der 
Basis  dieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen  End- 
kolben (W.  Krause,  lX.r>8).  . 

Die  Papillae  fungiformes  characterisiren 

sich  durch  bedeutendere  Grösse  und  viel  dünneren 

Epithelial-  Ueberzug  im  Yerhältniss  zu  "den  vorigen. 

Sie  stellen  rundliche  oder  conische  Hügel  dar.  die  mit 

zahlreichen  zuckerhutförmigen  secundären  Papillen 

(Fig.  101)   auf  ihren  Seitenabhängen,    sowie  auf 

ihrem  Gipfel  besetzt  sind.    Manche  Papillae  fungiformes  haben  eine  mehr 

flache  freie  Oberfläche  und  die  secundären  Papillen  stehen  daselbst  in  grösseren 


Fi«.  100. 


Papilla  flllformis  mit  secundären 
Papillen  ,  Injlrlrteu  Illutgcifts..- 
schllngeii  und  vier  langen  haar- 
fornilKen  Fortsätzen  des  Epithels, 
die  aus  platten  Zellen  bestehen. 
V.  100. 
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Abstünden.  Dies  betrifft  namentlich  die  an  den  Seitenrändern  der  Zunge 
sitzenden,  die  Pupillae  lenticnlares  genannt  werden.    Deren  Epithcl-Ueberzug 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


rapflla  fungiforniis  vom  Ziingenraude ,  Blutgefässe  inji- 
ein,  durch  Einlegen  in  3%lgc  Ewigagare  Ist  das  Epithel 
entfernt,  di«  secundären  1'apiUen  mit  Ihren  QefMMMkUnffU 
im  Innern  «lud  freigelegt,  catärkere  Blutgefässe.  nXerven- 
»tätnmehcti  mit  feineu  blassen  Kauern  und  Ucschmacks- 
kornern,  in  die  Hie  jedoch  nur  scheinbar  im  Holzschnitt 
Ubergehen,  an  der  Stelle  endigend,  wo  Geschiuacksknospcii 
haben,   e  Endkolben.    V.  W«  10. 


(iesrhnmrksknuspe  von  einer  Papilla  vallata  in 
II.  MOlter'acher  Flüssigkeit,  nebst  ihren  ntn- 
gebenden  polygonalen  Epithelien.  Die  Zellen 
sind  In  den  «renz*aum  dor  Schleimhaut  ein- 
gezahnt.  m  Mündung  der  (Jeschmacksknospe 
oder  Oeschmacksp  >re.    V.  600. 


besteht  zunächst  aus  einem  mehrschichtigen  Platten- Epithel,  und  es  werden 
die  tieferen  Lagen  des  letzteren  von  kleineren  polygonalen  Stachelzellen  ge- 
bildet. In  diesem  Epithel-Ueber- 
IFig.  103.  ZUg^  ajjer  uur  auf  der  Ober- 

a  J  fische  der  Papillae  fungiformes 

und  zwischen  deren  secundären 
Papillen,  betinden  sich  constant 
eigenthümliehe  Apparate ,  die 

( Stesc  hmn  c  ksk  n  os  \  u  m , 
Geschmacksbeclier ,  Schmeck- 
becher, Epithelknospen,  Ge- 
schmackszwiebeln,Geschmacks- 
kolben,  indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stellen  den 
Character  eines  Neuro- Epithels 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  Hosenknospe  (Fig.  102) 
zu  vergleichendes  System  von 
länglichen  Zellen  dar.  Deren 
Längsaxe  ist  stets  senkrecht 
zur  Epithel-Oberfläche  gerich- 
tet: die  zusammensetzenden 
Zellen  (Geschmackszellen)  ha- 
ben eine  theils  gerade,  theils 
seitlich  convexe  Längsaxe. 
Unter  diesen  Zellen  sind  zu- 
nächst äussere  und  innere  zu- 
unterscheiden. 


Zellen  einer  (Jesehraaeksknottpe  in  U.  Mtillei  scln  r  Flüssigkeit 
isolirt.  A  Äussere  Zellen,  ihre  renlralcn  Enden  sind  »heils  ver- 
ästelt, iheit«  einfach,  aber  gezabn.lt.  J  innen-  Zellen:  die  cen- 
tralen Fortsätze  endigen  theils  kolbig,  theils  verästeln  sie  sieh, 
sind  an  ihrem  Ende  auch  gezahnelt.  *p  zwei  Spindelzellen. 
g  Oabelzelle.  *t  Ktabrlienr.ellc,  deren  centraler  Ausläufer  varlcöa 
gewurden.  V  polygonale  Zelle  In  Flächenansicht,  In  welcher  die 
Mündung  der  Ocschmacksknnspe  »Ich  belimh-t,  die  l'iiigehuug 
dieser  Mündung  bei  V  lat  uhrglasformig  aufgetrieben:  seitlich 
davon  liegt  ein  granuUrter  ovaler  Kern.    V.  1000. 


Die  äusseren  Zellen 
ahgeplattete  Zellen  (Fig. 


Deckzellen,  Stiitzzellen,  sind  längliche,  schmale, 
10:>,  A),  deren  Längsaxe  seitwärts  convex,  so  dass 
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durch  die  concentrische  liebere imtndorlagerung  dieser  Zellen  hauptsächlich 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  wird.  Sie  besitzen  geriffte  und  mit  Spitzen 
versehene  Ränder  und  einen  ovalen  Kern  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mund- 
höhle hervorragenden  Spitzen  des  oberflächlichen  Endes  vermögen  das  Bild 
eines  feinen  Häärchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Geschniacksknospe  her- 
vorzubringen. Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  die 
darunterliegende  Schleimhautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  verästelt 
Die  inneren  /Zellen  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlich  sehr  dünn  im  Verhältniss 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  Man 
unterscheidet  drei  Formen :  Spindelzellen.  Stäbchenzellen,  Gabelzellen.  Erstere 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  Die  centralen  Ausläufer  der  in- 
neren Zellen  sind  häufig  getheilt;  sie  endigen  mit  kleinen  kolbigen  Ver- 
dickungen, die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eingezahut  sind.  Die  peri- 
pherischen Ausläufer  sind  cylindrisch  und  dünn  an  den  Spindelzellen  (Fig.  103, 
sp);  nach  unvorsichtiger  Behandlung  können  sie  (Stiftchenzellen)  aus  dem 
peripherischen  Ende  der  Geschmacksknospe  hervorragen  und  einen  Kranz 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  ist: 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzchen.  Die  Stäbchenzellen  (Fig.  103  ti) 
haben  weit  dickero  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindclzellen ;  bei  den 
Gabelsellen  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläufer 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  poly- 
gonalen Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  den 
couvexen  Seitenmautel  überall  umgeben.  Das  äusserste  Ende  communicirt 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runde  Oeffnung  von  0,003—0,004  Durch- 
messer. Diese  Oeffnung,  Geachmackspore ,  liegt  seltener  an  der  Stelle,  wo 
drei  Epithelialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen:  gewöhnlich  ist  eine 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Bandes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Lücke 
(  Fig.  103,  IT)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-förmige,  flache 
Vorwölbung  der  betreffenden  oberflächlichsten  Zellen  nach  der  Mundhöhle 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  vor- 
handen, der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöhle 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdecken. 

Uebergänge  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Formen  fiuden 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  dem 
umgebenden  Platten-Epithel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellen, 
noch  zwischen  den  Spindel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkcrc  arterielle  und  venöse  Blutgefäss-Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebung 
der  Papillenaxe  und  senden  in  jede  secundäre  Papille  eine  Capillarschlinge ;  ausserdem 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorbanden.  —  Die  Nerven  treten  als  Stämmchen 
doppcltcontourirter  Fasern  in  die  Axe  der  Papillae  fungiformes.  Sie  fahren  in  einzelne 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolben  (Fig.  101,  e)  aufhören.  Dieselben 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papillae  fungiformes  unterhalb  der  secundären  Papillen. 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  über,  lösen  sich 
pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  aus  Neurilem.  dessen  Kernen  und  zahl- 
reichen rundlichen  Körnern,  (ieschmackskörnern  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kerne 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckzellen 
des  akustischen  Endapparates  (S.  13-2),  sowie  die  (inneren)  Körner  der  Retina  (S.  163) 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  soweit 
sich  beim  Menschen  verfolgen  Hess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmack?- 
knospen,  ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Papillae  conicae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feineren 
Bau  wie  die  Papillae  fungiformes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  L'uter- 
schiede.   Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Art  der  Fili- 
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formes  geschichtet.  Auf  der  peripherischen  Oberfläche  fehlen  die  Gesehmaeks- 
knospen  und  siimmtliche  Nervenfasern,  soweit  sie  zu  verfolgen  sind,  hören 
mit  Endkolben  auf. 

Die  Pupillae  v  all  a  tue  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 
derjenigen  ihres  unigebenden  Kingwalles  mit  secundären  Papillen  versehen.  Ihr 

Epithel  verhält  sich  wie  das 
der  Papillae  fungiformes.  An 
den  glatten  Seitenrändern  in 
der  Tiefe  des  Hinggrabens,  wie 
auch  am  Abhänge  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stehen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knospen (Fig.  104  e),  von  ein- 
ander nur  durch  wenige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  für  eine 
Papille  incl.  Wall  25o0  betragen. 

Die  PI  utge  fasse  verhalten 
sich  wie  in  den  Fungiformes ;  jede 
secundäre  Papille  erhalt  eine  Ge- 
fiisssrhlinge.  —  ]>ic  Nerven  sind 
0,15  Mm.  starke  Zweige  des  N.  glosso- 
pharyngeus.  Sie  führen  einzelne 
Idasse  Nervenfasern  und  bilden  im 
Ceiitrum  der  Papille  ein  aus  dickereu 
gegen  die  peripherische  überdache 
aufsteigenden  Stammelten  I  Fig.  104  gl) 
zusammengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ahnliche  spitzwinklige  Mascben- 
hildung;  isolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dichotomisch  (W.  Krause,  18G3 >\  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  Stammchen  ihre  doppelten  Contouren  und  setzen  sich  als 
dünne  Aestchen  fort,  die  aus  blassen  Kndfasern  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
Seitenregionen,  wo  die  Geschmacksknospen  sitzen,  um,  und  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  hüren  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Ober- 
fläche oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Kndkolben  auf.  Die  blassen  Stämmchen  losen 
sich  in  einer  an  Geschmackskörnern  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papillae 
fungiformes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieten  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  Papillae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papillae  vallatae,  zeigen 

darin  enthaltene  stärkere  Bindegewebsbündel ,  die  in  feine, 
gegen  die  Oberfläche  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 
sich  mehr  dem  elastischen  Gewebe  anschliessende  Faser- 
bündel und  Fasern  übergehen.  Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 
nach  den  senkrecht  verlaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 
der  Zunge  als  sehnige  Ausläufer  anzugehören,  wonach  die 
Papillae  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können ,  was 
die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 
knospen befördern  dürfte.  Aehnliche  Anordnung  beobarhtet 
man  in  den  Papillae  fungiformes  und  conicae,  welche  ausserdem 
reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 
die  auch  den  Papillae  filiformes  zukommen,  wogegen  sie  in 
den  Yallatis  mehr  zurücktreten. 

Die  Fimhriae  linquae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 
liata.  haben  glatte,  mit  zahlreichen  Geschmacksknospen 
besetzte  Wände.  Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 
das  Organ  charaktcrisirt  ist,  münden  viele  Ausführungs- 
gänge acinüser  Drüsen.  —  Die  am  Hände  der  Spalten  hier  und  da  ver- 
theilten Papillae  lenticulares  (8.  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art. 


Fig.  104. 


Papilla  valUtii  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt ,  nebst  dem 
umgebenden  Walk  In  der  Furche  mündet  einerseit*  der  Ans 
fiihriing*Kran);  a  einer  »cinüsen  SchleimdrfWe.  Die  Oberflache  int 
mit  secundären  Papillen  be»ct*t,  die  in  da»  bedeckende  Kulthel 
hineinragen;  seitlich  sind  »tatt  der  Papillen  Geschmack  *kr>..,.pen 
f  vorhanden,    gl  Nerven stammclien  den  N.  gtoMophaiyngCim. 

V.  80  15. 


Fig.  105. 
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Fimbriae   linguac  Tom  rechten 


her  geliehen ;  am  Rande  der  Spal- 
ten sitzen  gröauero  rundliche 
Papillae  funfrlforme«.  r  Paplllne 
filif.rrme«!  am  Rücken  der  Zunge, 
u  t'nterflEche  der  Zunge,  gl  An- 
fang de«  Arena  gl«s*opal*timi*. 
Natürliche  tirUtie. 
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Dicke  Nerven  st  am  nie  hen  des  N.  glossophuryugeus  treten  unter  die  betreffenden 
Geschmackskuospeu  und  endigen  in  der  von  den  Papulae  fungifonnes  heschriebeueu  Weise, 
während  einzelne  einfach-sensible  Nerven  mit  Kndkolben  aufhören. 

Leydig  T1861J  hat  zuerst  hei  Fischen  htrlierfön.ii.y  Organ*  beschrieben,   welche  mit  den  «iescumacks 
knospen  identisch  sind.    Bei  Sfingethicreu  wurden  letztere  von  Loveii^ IS#;7  >  und  Schwalb«?  1 18C7 1  unabhängig 
aufgefunden.    Die  Gabulzellcn  unterschied  W.  Krause  (1870J  heim  Menschen  ;  Ditlcvsen  (1872)  hei  Säugethfereu ; 
heim  Frosch  sind  sie  zahlreicher  (Engelmaiiti,  lstu  i  auf  dessen  Papillae  tungifortues  und  haben  längere  Zinken 
Hier  sind  jedoch  keine  Geschmackskliospen   (und  auch  keine  Pupillae  vallatae,  wohl  aber  filiformes i  vorhanden, 
sondern  das  Epithel  des  peripherischen  Ende«  dieser  Papillae  fungifonnes  stellt  eine  flache  Schale  oder  (ö  schmuck» 
scheibc  dar,  zu  welcher  ein  NcrveHstämmcheu  herantritt.    In  dein  ersleren  sind  wahrscheinlich  die  Homologa  der 
äusseren  und  inneren  Zellen  innig  gemischt,  wenigstens  kommen  ausser  Cyllnderzclleu  und  ISabclxelleii  noch 
dickere  Kelchzellen  vor;  entere  sind  den  Släbchenzcllen,  letztere  den  äusseren  Zellen  der  mensch  liehen  Ge- 
schmuckskuospen  r.u  parnllelisiren.  —  In  den  I'apilUe  funglformes  der  Ratte  ist  stets  nur  Eine  Geschmack  skiiospe 
vorhanden:  das  zutretende  Stäminchen  doppeltcoutourirter  Nervenfasern  wird  von  einem  Gefä**schlitigeuma*cbcn 
netz  umgeben,  wie  beim  Frosch.    Da  becherförmige  Organe  auch  in  der  äusseren  Haut  von  Fischen  und  Kaul- 
quappen vorkommen  und  da  es  (W.  Krause,  18M)  ungewi»»  ist,  ob  der  Frosch,  der  chitingepanzerte  Insccteitleibcr 
unversehrt  verschlingt,  überhaupt  wahre  (ieschmacksemptindung  haben  kann,  so  ist  die  lleutung  der  inDeren 
Zellen  als  Nerveti-Kndapparate  zweifelhaft.    Anatomisch  lässt  sich  jedoch,  waa  die  Fische  betrifft,  dafür  an 
führen,  das«  im  (iaumen  der  Karpfen,  woselbst  Oeschmacksknospcn  sehr  zahlreich  sind,  die  tuarkloscu  nervösen 
Kudtibrillen  durch  die  Spitze  der  Papillen  hindurchtreten  und  mit  dem  unteren  Ende  <ler  imiereu,  hier  au- 
»rhliesslich  spindelförmigen  Zellen  im  Zusammenhange  gesehen  wurden.    Auch  bei  Selachiern,  Kochen  und  Haien 
kommen  Geschtnacksktiospen  auf  der  Mundhöhlensclilelmhaut.  und  zwar  in  zwei  Formen,  als  Geschmacksglockea 
und  (Ksehmackskelche.  vor.    Entere  enthalten  Stäbcheiizellcn,  letztere  solche  und  Kegelzelleu,  ausserdem  drei 
Formen  von  äusseren  Zelleil.    Jene  beiden  Zelleuarten  stehen  wahrscheinlich  mit  Nervenfasern  im  Zusammenhang 
(Todaro,  1872).  —  Der  bittere  Geschmack,  den  Krauke  nach  2—3  Minnten  empfinden,  denen  Tanulnlösuug  an  «len 
Muttermund  apptieirt  4. Sims,  l%»ij  oder  nach  wenigen  Scctmden,  wenn  Morphium-Lösung  in  das  FiiterhautWode 
gewebe  Injicirt  (.Beigel,  IW  wlnl,  scheint  unabhängig  von  den  (icschmacksknospcn  zur  Wahrnehmung  zu  kommen. 
Jedenfalls  aber  dienen  die  letzteren  als  Zuleitungsapparate  für  die  Enden  der  (icschiuacksncrvcn  des  Menschen 
und  der  Säugcthiere :  auch  findet  mau  diu  Ocffnnngen  beim  Menschen  mit  Mundhöhlen-Inhalt  gefüllt.  —  Bei 
Saugethieren:    Fledermaus,  Hund,  Katze.  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Hase,  Kaninchen.  Eichhörnchen,  Meer- 
schweinchen. Kalte,  Wühlmaus,  Maus,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Reh,  Gemse,  Schwein,  Pferd,  sind  sie  an  den  Papillär 
vallatae  resp.  fungifonuis  nachgewiesen;  auf  letzteren,  sowie  auf  der  freien  Oberfläche  der  erstereu  »lad  sie 
kleiner.     Auf  der  genannten  Oberfläche  kommen  sie  einzeln  vor,  sind  jedoch  nicht  conslaut  beim  Menschen. 
Hund,  Katze,  Wiesel.  Maulwurf,  Eichhörnchen,  Wühlmaus.  Maus,  Rind,  Schaf.  Ziege,  Gemse,  Schwein  Höiii* 
schtnied,  1*72  U.  1873>. —  Während  sich  die  («cschmacksknospen  an  Osiniumaäure-Präparotcii  durch  hellere»  Aus- 
sehen hervorheben,  färben  sich  ihre  inneren  Zellen,  wie  die  zutretenden  Nervenfasern,  mit  GohlchlorU  /.uweiler: 
dunkel  (Hönigschiuied.  1873,  bei  der  Katze). 

Nach  dem  Vorkommen  der  Gcschniackaknnspcn  zu  urtheileu,  welches  mit  der  Ausbreitung  des  N.  glasno 
pharyngeus  ho  ziemlich  zusammen  fallt,  Ist  der  letztere  ihr  einzige  Geschmucksnerv.  Als  (ieschtuackstläclicn  sind 
nach  diesem  Gesichtspunkte  zu  bezeichnen:  die  Papillae  fungifonnes  um  Seiletmude  und  an  der  Spitze  der 
Zunge,  die  Fimbrlae  linguae,  die  Papillae  vallatae,  die  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  und  die  Hintertiäche  der 
Epiglottis.  Letztere  hat  sehr  zahlreiche  Oese  hmackskuogpcn  (S.  l'.  Hj.  und  hier  dürften  die  intensiven  Empfindungen 
des  sog.  Nachgeschmacks  ihre  anatomische  Biisis  (W.  Krause,  1(470»  haben.  Analoge  Verhältnisse  sind  bei  den 
Saugethieren,  soweit  sie  untersucht  worden,  zu  erkennen,  namentlich  das  Schwein  bietet  denen  des  Menschen  sehr 
ähnliche  Verhältnisse:  die  Papillae  conlcae  und  fiingiforinc*  sind  bei  diesem  T liiere  scharf  unterschieden:  vallatae 
nur  zwei  Vorhanden.  —  Die  Vögel  besitzen  in  den  Papillen  des  Seilenrandes  der  Zunge  eigetithUtuliche  sensible 
Nerven-Eudapparate:  die  TastkMen  >\V.  Krause  mit  Ihlder.  1870).  —  Die  von  Letzerich  (1S«;8)  beschriebenen 
nervösen  Blasen,  welche  Nervenendkörperchen  enthalten  sollen,  sind  KunsIprodUCt*.  —  Nicht  nur  an  Präparaten, 
die  in  H.  Miiller'sclier  Flüssigkeit  gehärtet  wurden,  sondern  auch  mit  Hülfe  von  Muccrnlion  in  5"o  moiy  UUnsaun-m 
Ammoniak  kann  man  die  beschriebenen  Formen  der  inneren  Zellen  in  den  licschmucksknospcn  wahrnehmen,  und 
die  inneren  Zellen  selbst  aus  der  frischen  loschinaeksknospe  zuweilen  durch  Druck  auspressen. 

Theilt  man  die  Zungenpapillen  nach  ihrer  Function  ein,  so  sind  die  Filiformes  tyul  Corneae  Tastpapitlen. 
die  Funglformes  und  Vallatae  Gcschmaekspapillcu.  Letztere  Papilleuart,  sowie  Epiglottis  und  Fimbriae  linguae 
werden  vom  N.  glosaopharyngeus  direct  versorgt;  die  Seitenränder  der  Zunge  bekommen  auch  dergleichen 
Aestchen,  aber  für  die  Papillae  fungifonnes  der  Zungenspitze  miis»  entweder  angenommen  werden,  «las»  die  Fasern 
des  N.  glossopharj ngeus  auf  der  Buhn  des  N.  txnipanicus  durch  den  N.  petrosus  siiperflcialls  minor  zum  N.  facisli» 
und  von  diesem  als  Chorda  lympaul  zur  Zunge  gelungen  (W.  Krause,  1870),  oder  dass  die  Portio  intenni-dis 
zwischen  N.  aensticus  und  facialis  auch  Gesehmacksiien enfasern  führt,  die  in  der  Bahn  des  N.  facialis  xuru 
(iangliou  genlcnli,  von  diesem  ilurch  die  Chorda  tympani  zum  R.  liugualis  N.  trigeniini  verlaufen  <  Ltissana.  IStS). 

L'ebergänge  der  Papilleuarteu  unter  einander  betreffen  «las  Orösserwerden  der  Filiformes,  die  sich  den 
Conicae  nähern;  das  Kleiuerwerden  oder  <  Irösscrwerden  der  Fungiformes,  «leren  Wurzel  in  einer  nmwslhvn 
(Jnilte  sich  befinden  kann,  wodurch  eine  anscheinende  Vermehrung  der  Vallatae  bis  auf  20,  oder  eine  Verminderung 
ihrer  Zahl  auf  3  bedingt  wird. 

Der  Epilhel-l'eberzng  der  Zunge  bietet  in  Folge  von  Krankheiten  und  verschiedenen  Todesursachen,  ferner 
in  Folge  der  Maceration  und  Fäulnis*,  der  l'cbcrlagerung  mit  aus  dem  Magen  oder  aus  den  Luftwegen  »lato 
inenden  Massen  mancherlei  Abnormitäten  dar,  die  gewöhnlich  darauf  hinauslaufen,  dass  die  beschriebenen  l'nter 
schiede  der  einzelnen  Papilleu-Arten  sich  verwischen.  Es  ist  daher  nothwendig,  die  Zunge  tiumittelhar  nach  deui 
Tode  zu  untersuchen.  Sehr  häutig  sind  grössere  Mengen  eines  unter  dem  Namen  lA*ptothrix  buccalis  bekannten 
Plltea  \orhauden,  den  man  in  geringerer  Menge  zu  dm  normalen  Vorkommnissen  rechnen  darf;  femer  feinkör- 
nige Pilzmassen,  die  sieh  den  Epilhelzelleii  auflagern. 

Die  Fimbriae  Imguar  wurden  von  Albin  (Annot.  acad.  Lib.  I.  Leid.  17.M.  8.50)  »1*  Papillae  degencrantr» 
|M»sterlores  beschrieben.  E.  H.  Weber  hut  sie  nicht  unterschieden,  was  man  i  Mundil,  d.  Lehre  v.  d.  Geweben. 
IH*i!».  S.  373)  nach  dein  Waüach'scheu  Referat  iCanslatt's  Jahresbi  r.  f.  1S43.  S.  3ii)  irrthümlich  angegeben  hat 
Dagegen  wurden  sie  durrh  Rapp  i  ls3'J)  beim  Menschen  resp.  8äugethieien  und  von  F.  .1.  C.  Mayer  (Neue  l'nlrr«. 
aus  d.  Gebiete  der  Ana»,  u.  Physiol.  I?>12.  S.  s.r>.  Flg.  4)  zuerst  unter  dein  Namen:  Papilla  foliata  als  eigeulhüm 
liebes  *  Irtan  erkannt.  Besonders  schön  ausgebildet  sind  sie  beim  Kaninchen,  woselbst  ihre  Ge*chinack*kno»ueti 
durch  v.  Wyss  und  Engelmann  lst?.i),  heim  Menschen  von  W.  Krause  1 1870}  entdeckt,  und  an  letzterem  Orte 
von  Ailal  ilsiTif'  bestätigt,  auch  beim  Pferd  und  Hund  aufgefunden  wurden.  Sie  kommen  daselbst  ferner  bei™ 
Schwein,  Eichhornchen,  Ratte  tv.  Wyss;  und  beim  Meerschweinchen,  Hasen,  Wühlmaus,  Maus,  Fledermaus  vor 
illönigssehmieil,  1X72—  1873t.  --  Zuweilen  rinden  slfh  bahn  Menschen  au  den  Piiuhriac  Isollrte  microscopi« he 
Papillen,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  C.eschmacksknospe  Iragvii  (,v.  Ebner,  UM). 

Die  Unterzuiigensclileiiiihaut  begreift  sowohl  diejenige  der  unteren 
ZungenÜüche  als  die  des  Hodens  der  Mundhöhle  in  sieh:  beide  sind  über* 

TS>lA*.  sVA,  A-r-t4./.H~/,/->,  W-f-  fr.L  2.  k  u    r7^.y  L  f-,'y 
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einstimmend  gebaut,  gehen  durch  Falten  (Frenulum  linguae)  in  einander  über, 
besitzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Epithel  vergrabene  Papillen,  eine  lockere, 
Fettzellen-haltige  Submucosa  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern;  ihre  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  endigen  mit  Endkolben  unterhalb  der  Papillenbasis. 

Die  Muskelfasern  der  Zunge  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre 
gegen  die  Zungen-Obertläehe  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Binde- 
gewebe sich  verlierenden  Enden  hier  und  da  Theilungen  (Fig.  10(5)  darbieten. 
Da  deren  Blutgefässcapillaren,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
.Masehen  dem  Muskelfaserverlauf  (Bd.  11)  folgeu,  so  stellt  sich  letzterer  an  inji- 
cirten  Präparaten  zierlich  dar.  —  Das  Sejitum  linguae  besteht  aus  gewöhnlichem 
straftTasrigen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet;  ebenso 
das  Perimysium  externum  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel. 

Von  Drüsen  besitzt  die  Zunge  aoinüse  (iL  linguales,  die  sich  im  Allgemeinen  wie 
die  übrigen  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  verhalten.  Doch  sind  diejenigen,  welche  in  die 
Vertiefungen  der  Fimbriae  linguae  sowie  innerhalb  des  Walles  der  l'apillae  vallatae 
müuden  und  für  das  freie  Auge  durch  ihre  weissliche  Farbe  auffallen  (sen.se  Drüsen, 
v.  Ebner,  l.s7.'5),  kleiner;  haben  weniger  zahlreiche  kleinere  Acini  mit  engerem  Lumen,  und 
deren  Membrana  propria  ist  zarter,  ohne  ansitzende  multipolare  Zellen.  Das  Epithel  der 
Ausfühnuigsgänge  hat  höhere  (  y linder,  flimmert  mitunter:  dasjenige  der  Acini  besteht  aus 
trübereu,  grobkörnigen  Zellen :  die  glänzenden  Körnchen  sind  kein  Fett.  Die  Drüsenzellen 
besitzen  keine  Basalfortsaitze;  ihr  Protoplasma  färbt  sich  intensiver  durch  Carinii),  weniger 
intensiv  durch  Hamatoxylin  als  dasjenige  in  den  übrigen  Gl.  linguales  und  zeigt  keine 
Mucin-Keactiou  nach  Essigsäure-Zusatz. 


Fig.  106.  Fig.  107. 


(•«•lliellte    und    verästelte  f|tier-  BlklffdrSM  der  Zuiigciiwurr.el  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt.  Clin»»" 

Ke«treifle    Muskelfaser   uns  der  "ÄMri'>  Alk.di.d;   Hamatoxylin,  Alkohul,  Nelkenöl,  CanadabaUain.    V.  30. 

Kr  «Hi|izuiißt-  auf  dein  senkrechten  j>  Papillen  der  Schleimhaut .  die  sich  in  das  Lumen  der  Ualh'driise  ein- 

Iiurchaehnitl  der  l.  Uteren ,  Hill  atiilpt.    In  der  Wandung  der  letzteren  sieht  man  iwdirle  l.Yinphf'dlikel. 
elastischen  Fasern  im  Zusammen, 
hau*.  Holzessig-Präparat.  V.300. 

Ausserdem  besitzt  die  Zunge  Bai  yd  r  H  s  v  n  d  *■  r  Z  u  n  <j  e  n  ir  urzel , 
welche  dem  Lymphgefässsystem  zugehören.  Ks  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
haut, die  einem  halbkugelförmigen  Balge  mit  doppelter  Wandung  und  engerem 
linsenförmigen  Lumen  angehören,  welches  letztere  durch  eine  Ausführungs- 
mündung mit  der  freien  SchlcimhautoberHäehe  eommunicirt  (  Fig.  107).  Die  ein- 
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gestülpte  Schleimhaut  ist  mit  kegelförmigen,  nicht  sehr  langen  einfachen  Pa- 
pillen besetzt,  die  jede  eine  Blutgefassschlinge  enthalten.  Das  innere  Blatt  der 
Doppelwand  wird  von  der  Schleimhaut  seihst  gebildet,  das  äussere  ist  eine 
stärkere  bindegewebige  Hülle:  der  Raum  zwischen  beiden  der  SubmilCOSa 
homolog  und  enthält  eine  Anzahl  von  ca.  T)0 — 100  kugligen  Lymphfollikeln, 
deren  Bau  der  gewöhnliche  (S.  Gefasssystein).  Tiefer  als  die  äussere 
Wand  der  Balgdrüsen  und  meist  an  der  Peripherie  der  letzteren  sind  die 
Gl.  linguales  posteriores  gelegen,  deren  Ausführungsgänge,  die  Doppelwand 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterförmiger  Mündung  ihr  Seeret  in  das  Lumen 
der  Balgdrüse  ergiessen.  —  Eine  zweite  kleinere  Art  ron  Balgdriben  (Fig.  108) 

sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstreut, 
deren  Höhlung  auf  dem  Boden  eine 
etwas  grössere  eiförmige  Papille  ent- 
hält: annlich  dem  Centraiberg  eines 
Mondkraters.  Dieselbe  ist  keine  Ge- 
schmackspapille:  sie  hat  Platten- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  und 
reticuläres  Bindegewebe  mit  zahl- 
reichen Lymph körperchen  infiltrirt. 
—  Die  Blutgefässe  der  Balgdrüsen 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  und 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lymph- 
follikeln senkrecht  zur  Schleimhaut- 
fläche der  letzteren  und  den  Follikeln 
ihre  Aestchen  zusendend. 

Solitäre  Lynwhfollikel  sitzen  hier 
und  da  unter  der  Schleimhaut  der 
Zungenwurzel ,  namentlich  an  der 
Basis  der  Papillae  vallatae  zerstreut 

Was  die  Blutgefässe  der  Zunge  betrifft,  so  verlaufen  die  feineren  Arterien  und 
Venen  etwas  geschlängelt:  sie  erstrecken  sich  mit  ihren  Zweigen  hauptsächlich  in  sagit- 
taler  Richtung  unterhalb  der  Papillen  und  senden  senkrecht  aufsteigende  Aestchen  resp. 
Capillaren  in  letztere. 

Die  Ly mphgefässe  der  Zunge  bilden  ein  Netz  im  straffen  submucösen  Gewebe; 
die  Schleimhaut  selbst  besitzt  wenige  dergleichen,  die  durch  quere  Aestchen  mit  ileu 
ersteren  zusammenhängen.  Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  liegt  ein  Lymphgcfass- 
plexus,  aus  welchem  nahe  der  Axc  verlaufende,  kolbig  endigende  Gefässe  in  die  Papillen 
innaufsteigen ;  die  Papillae  conicae  und  filiformes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  unteren 
Farthie;  bei  den  Papillae  vallatae  finden  sich  den  Aussenwall  umgebende  Netze,  ebenso 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Hauptstämmchen  eine  mehr  circuläre  Richtung  einhalten, 
da  die  Papillenaxe,  wie  bei  den  Fungiformes,  von  Nervenstämmcben  u.  s.  w.  eingenommen 
wird.  —  Die  Balgdrüsen  haben  eine  reichliche  Lymphgefässverzweigung  an  ihrer  äusseren 
Hülle;  die  letztere  wird  von  Lymphcapillaren  durchbohrt  und  die  Oberfläche  der  Lyaiph- 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Gefässnetz  bedeckt.  Die  Mündung  der  Balgdrüsen  wird 
kranzförmig  von  Lymphgefässnetzen  umgeben  (Teichmann,  18G1).  —  Lymphgefässc  der 
Schleimdrüsen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  des  ITypoglossus,  sind  mit  microscopisehen 
Ganglien  ausgestattet,  die  sich  namentlich  auch  an  den  feineren  Zweigen  finden  und  bei 
den  Papillae  vallatae  bis  unter  deren  Basis  sich  erstrecken.  An  den  Aesten  des  Glosso- 
pharyngeus  sind  sie  weit  häufiger,  als  am  R.  lingualis  N.  trigemini. 

Das  Foramen  coecnm  besitzt  Platten-Epithel  und  niedrige  Papillen 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinöser  Schleimdrüsen,  Ol. 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  Grunde  erhebt  sich  meist  eine  niaorn- 
scopischc,  keulenförmige,  mehrere  Mm.  lange  Papille,  die  keine  (ieschmacks- 
papille  darstellt«  sondern  ebenfalls  mit  Platten- Epithel  überkleidet  ist.  I" 


Kleine  UalnilrÜM'  der  Zungenwtirzel ,  mit  einer  Papille 
auf  ihrem  Grunde,  die  von  einer  F<>rtrictzunff  dea  Epithels 
Überzogen  ist.  y  Papillen  der  Oberfläche.  Chtvinsäure. 
Alkohol;  senkrechter  Durchschnitt,  lläinatoxvlln,  Alkohol, 
Nelkenöl.  C*nttUbmlMin.    V.  30. 
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ihrer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper- 
chen  intiltrirtes  Bindegewebe. 

Auch  in  der  Froschzunge  kommen  einzelne  Ganglienzellen  v..r  lAxel  Key,  I8t»3,  W.  Krause),  die  es,  bei- 
läufig bemerkt,  bedenklich  machen,  gerade  die»  Organ  zu  Experimenten  »her  Entzündung  zu  benutzen.  —  Mit 
unter  <bel  24«0>  führt  das  Foramen  cerum  in  einen  Iiis  :tl  Mm.  langt»,  sich  rttckwfirls  erstreckenden  und  auch 
wohl  (beilendeii  Canalls  exeretorln»  linguae,  dessen  Wandung,  »  i.  such  die  AtufUhrungsgängc  der  einmündenden 
•cinösen  DrUsen,  cylindrisches  Flimmer-Epithel  besitzen  (Bochdalek,  1mM>. 

Speicheldrüsen. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  parotuleus  s. 
Stenonianus,  Ductus  submajcillaris  s.  Whartonianus,  Ductus  subungualis  major 
s.  Bartholinianus  und  die  Ductus  sublinguales  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
siimmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzen  und  einem  einfachen 
Gründer-Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feiugezähnelten  Basalsaum 
der  Gänge  hin  gelegenen  Theile  längsstreitiges  rrotoplasma  besitzen  und  mit 
ausgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  sind  ellipsoidisch, 
mit  Kerukörperchen  versehen,  ihre  Längsaxen  senkrecht  zur  Uberfläche  der 
Gänge  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
Schicht  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
Fasern:  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
kleinen  längslaufenden  und  anastomosirendeu  Bündeln. 

Die  Ausführungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse  fortgesetzt 
dichotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  Ä),  unter  rechtem  oder  stum- 
pfem Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
Epithellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  iu  Verbindung 
stehenden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
gehenden aus;  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
mehr  spindelförmig:  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
dann  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
hinein.  Die  Epithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
plasma hell  mit  einzelnen  feinen  Körnchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
—  enthält  also  Mucin  — ,  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
Phosphorsäure;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
minlösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
Zelle,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitzt,  in 
einen  hakenförmig  gekrümmten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  lichtbrechen- 
den, mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
Drüsen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  3G).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstrah- 
lige,  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
dass  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
Mucin  enthält;  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
letztere  erscheinen  deshalb  iu  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
auch  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  Klimmen  die  Epithelialzellen  der  meisten  (8.  HU)  kleinen  Schleimdrüsen  d«-r 
Mundhöhle  in  ihrem  chemischen  Verhalten  ilberclu;  da«  Seeret  jener  kann  daher  mit  Hecht  als  schleimig  be- 
zeichnet werden.  Es  enthält  einzelne,  auch  in  den  gemischten  Mundspeichel  ühergefllhrt  werdende  U-ukoblasten, 
Schleltnkörperchcn,  die  wahmchelnlirh  ausgewanderte  weli.se  Blutkörperchen  sind  und,  »<>  lange  »1«  nicht  durch 


anftiueUen,  amöboide  Bewegungen  darbieten.  Beim 


pffftM,  mit  Vacimlen  (Heidenhain,  1811«)  versehene  vor:  beim  Kallinchen  fehlen  Lcuk.d.Ustcn  dem  Beeret  der 
Snbmaxillardrüse  ganz  und  gar.  In  experimentell  zur  Spelchelabs,.uderung  veranlassten  Drüsen  finden  »ich  statt 
Oer  hellen  Zellen  viele  kleinere,  körnig  und  trübe  aussehende,  die  sich  mit  Carmin  starker  färben.  Ausserdem 
kommen  optisch  und  chemisch  ähnlich  sich  verhaltende  Zellcnmassen  In  der  Submaxillaris  des  Hundes  als 
»chinale,  nach  der  Form  der  Acinus-Wandung  gekrümmte,  zwischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh- 
reren kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  <  HanuzzÜN  *  .'.  vor.  Dieselben  zeigen  sich  in  der  Subungualis  des 
Kaninchens  t  Ffliiger,  lüjtfy),  tu  der  Submaxillaris  des  Kindes  (Kölliker,  1863%  während  sie  In  derselben  Drüse  bei 
6*t  Katze  (Hcidenhain,  lHtW)  fast  die  unnze  Aclnus-Peripherie  einnehmen  und  auch  in  der  Gl.  subungualis  die 
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.1  F.ln  kleinstes  Läppchen  der  Ol.  Huhmuxillarls,  vom  Ductus  »ubmaxlllari*  B,  Whartonlanus  aas  mit  Leim  "der 
Berlinerblau  tsjtdrt,  Alkohol.  V.  3(0,120.  «  AusfUhruugsgang;  beispielsweise  bei  e  haben  »ich  die  Speichel 
rapilUreu  llieilweise  gefüllt.  —  Ii  Auh  der  Ql.  submaxlllaris  naeh  dreitägigem  Einlesen  in  .">  »folges  niolybdaa 
■Um  Ammoniak.  V.  1000  500.  Membran  eines  Acinn*,  welcher  inwendig  eine  multipol&rc  Stutzzelle  anliegt, 
die  hier  in  Profllanslcht  sichelförmig  erscheint,  m  Ebensolche  Zelle  von  der  Fläche  gesehen.  —  C  Aus  der  Ol.  «ob 
innxitlarls,  Alkohol,  Carintn,  Essigsäure,  Olycerin.  V.  60O/35O.  Vier  Aciui  von  rnndlichcr  Form  mit  ihren  pyra- 
midenförmigen Epkhelzellen.  a  Aeinus  von  länglicher  Oestalt,  der  Länge  nach  durchschnitten,  b  Feiner  Ausfäh 
rungsgang  auf  dem  Querschnitt  mit  cyllndrischen  Zellen,  deren  basale  Enden  längsgestreift  sind,    c  CaplllarKefä»». 


Pig.  110. 


Läppchen  des  Pancreas.  Blutgefässe  injlcirt;  Chrnmsinre,  Alko- 
hol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  300.    6  Bindegewebige  Hülle 

d,  s  Läppchi 
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Zellen  mit  hellem  Protoplasma  zum  Theil  verdrängen.  Diese  Formen  werden  als  Ersatzzellen  betrachtet  (Heiden- 
hain.  IMS;  W.  Krause,  ISfO),  deren  Protoplasma  von  einander  unvollständig  gesondert  ist.  —  Nach  Einführung 
von  Alixarinnatriiim  bei  lebenden  Hunden  färbten  sich  die  Eptthelialzellen  der  Ol.  parotis  und  submaxillarts 
gelblich  (wie  die  Muskeln,  S.  Wil:  die  Drüsenzellcu  rvagircn  mithin  sauer  i  Lieberkiihn ,  i.  —  Feinere  Aeste 
d«r  Ausftihningsgänge  werden  zuweilen  als  Speichelrühren .  die  Interstitiell  zwischen  den  Pyramidenzellen  als 
SpeJchelcapillaren  iS.  37;.  bezeichnet.  —  Die  structurlosc  Membran  der  Acini  lässt  sieh  durch  Maceration  der 
Drttse  in  .iO'(|iKeni  niolvbdänsauren  Ammoniak  und  nachträglicher  Behandlung  mit  4u0,0i|r(!r  ElchengerbsÄure 
oder  i0CKoiger  Pyrogallussäure  färben  (W.  Krause,  1870). 

Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüseu  verlaufen  mit.  den  Ausführnngs- 
gängen,  theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capillaren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  —  Die  Lymphgefässe  verlaufen  als  stärkere 
klappenführeude  Stammchen  im  lockeren  Bindegewehe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Jnnern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inohlasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  —  Ueber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Heidenhain  (1806}  enthält  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Ol.  subungualis  bei 
der  Katze  zahlreiche  Lymphkörpcrchen:  nach  Oianuzzl  (1866)  umgeben  Lymphspalten  auch  hohlkugelähnlich  die 
Arini  »clbat  iu  der  Submasillaria  des  Hundes,  v.  Brunn  (1874)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwischensubstans 
der  letzteren  Drüse  beim  Rinde  ähnliche  Zellen,  wie  sie  die  analoge  Substanz  des  Hodens  und  der  Mamma  (S. 
dies«  u.  BlutgefSsssystem)  zeigt. 
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Kehlkopf. 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  tbeils  hyaline,  theils  elastische.  Zu 
erstereu  gehören  die  Cartil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea,  letztere 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkürperchen. 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Knorpelkapseln,  beide  mit  Fett- 
tropfen. Im  innersten  Theile  der  Knorpel,  ihrer  Dicke  nach,  erscheinen 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt:  sie  stehen 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  die 
hyaline  Grundsubstanz  überwiegt;  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resp. 
fasrig  und  die  Längsrichtung  «1er  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Ober- 
fläche. An  der  medianen  vorderen  Kante  der  Cartil.  thyreoidea,  woselbst 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  eben- 
falls kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  und  jene  Kaute 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  verticalen  Knorpelstreifens  horizontale 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  die 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  santo- 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigeren 
Axenstrang,  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  —  Das 
Perichondrium  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ent- 
hält die  Blutgefässe. 

Die  Articulatio  crico-tkyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Synchond  rosig 
crico-thyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  des 
Hyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  crico-arytaenoidea  geordnet  und  be- 
schaffen: die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  den 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  —  Andernfalls  stellen 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinenden 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:  in  die  hyaline  Grundsubstanz 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelober- 
fläche verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  ver- 
flechten und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  crico-arytaenoidea.  Dieselbe  hat  an  den  Oberflächen  beider 
sie  constituirenden  Knorpel  den  erstereu  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorpel- 
körperchen, in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  Ligg. 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Fndothel  bedeckt,  enthalten  rundliche 
Knorpelkörperchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  sich 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwi- 
schenknorpel. 

Die  Synchondrosis  ary-santoriniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
gelagerten Knorpelzellen;  die  Cartilago  tritieea  im  Lig.  hyo-thyreoideum 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 
inferiora  und  crico-thyreoideuni  medium  vorzugsweise  von  feineren  elastischen 
Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 
gewebsbündeln ;  in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mein-  zurück. 
Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
besteht  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Sie  verlaufen  vor- 
zugsweise horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 
die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 
nach  Hämatoxylin  -  Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  —  Die  Muskel- 
fasern sind  sämmtlich  quergestreift  ;  ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  Epiglotti*,  am  Frenulum 
epiglottidis,  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arytaenoid.  in  der  Fortsetzungslinic  der  letztgenannten  Ligameute  bis  zum  Pha- 
rynx Platten-Epithelium ;  im  Uebrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ersteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papillen,  dazwischen  Ausführungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae,  und  Geschmacksknottften.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrösserungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  bei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Bau  derselben  ist  wie  an  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Papillen;  an  ihrem  unteren 
Ende  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
das  Flimmer- Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
schichtetes Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
deren  Längsausdehnung  ihre  grösste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
die  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  streichen ;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
des  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
an  stärkeren  elastischen  Elementen;  au  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
verwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
l'arthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinösen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
zum  Theil  gruppenweise ;  ihre  Ausführungsgiinge  haben  cylindrische,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  bilden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 
Maschen,  dringen  mit  Endschlingen  in  die  Papillen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  laufen  sie  wesentlich  in  sagittaler  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 
Lymphgefässe  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Netz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 
in  der  Submucosa;  besonders  in  den  Falten  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arytae- 
noidea. Sie  verrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  Schleim- 
haut mit  Lymphkörperchon  schon  im  nicht-injicirten  Zustande;  eingespritzt  endigen  sie 
mit  blinden,  gegen  die  Schleimhautoberfläche  gerichteten  Ausläufern.  Aehnliche  Lymph- 
infiltratiouen  findet  man  in  der  Tiefe  des  Ventriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 
santoriu.,  sowie  in  den  Plicae  ary-epiglotticae.  An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 
üur  Stimmritze  resp.  in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymph- 
follikel  vorhanden.  —  Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  laryngeus  superior  internus 
feinere  doppeltcontourirte  Fasern  als  im  inferior;  die  Aeste  beider  Nerven  sind  mit  micro- 
scopischen  Ganglien  ausgestattet.  Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 
Nervenfasern  in  der  Schleimhaut  der  hinteren  Epiglottisflächc :  sie  bilden  wirre  enge  Ge- 
flechte, sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
schmacksnerven überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  ('S.  1HH)  des  Epithels 
herantreten  ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche 
«nd  den  Seitenrändern  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer;  sie  stammen  vom  N.glosso- 
pharyngeus,  wahrend  die  der  Hinterrtäche  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch  Ana- 
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stomoseu  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  zugeführt  werden  dürften.  Sehr  zahlreich 
sind  auch  die  Nervenfasern  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora,  nicht  aber  der  inferiora. 
ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Axenatrang  der  Cartilago  aantoriniana  acheint  für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  xu  »ein  i  Verton, 
einmal,  1868).  —  Krull  (1875)  vermiete  die  Artieulaiio  erico-thyreoidea  unter  1"  Fallen  6  mal.  —  Dua  gelbliche 
Knötchen  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  enthält  keine  Knorpelxellen,  wie  Luschka,  1871,  glaubte,  welcher  Anschein 
auf  Querschnitten  durch  die  cylindrischcn  Formen  der  Zwlschensubstanz  und  ihre  Kerne  entstehen  kann.  —  Die  Au*- 
fUhrungsgango  der  arinöVen  Drüsen  xeigen  mitunter  Flimmer-Epithel  (Vcraon,  18«»);  die  Acini  beim  Hunde  auch 
Halbmonde  (Boldyrew,  1H71).  —  Die  Ge.tauuntr.ali)  der  Lymphfollikcl  achätzte  Coync  (1*74)  auf  :to — M;  »ie  sind 
länglfch-ellipsoidlsch  in  der  Schleimhaiitobcrfläche  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea.  Diu  Kalxc  hat  cbenfalU  Lymph 
follikel  (Ventoii  ;  heim  Schaf  sind  aie  ronstaiit  (W.  Krauae  mit  Lindemann,  iwi:1  an  der  hinteren  Flach«  der  Epi- 
glotlis;  ebeufalls  finden  sie  »ich  heim  Schwein,  Kalb  und  heim  Hund  (Boldyrew,  1871).  —  In  der  EplgMti>- 
schlclmhaut  des  letxtgenaimten  Thieres  »Ind  einzelne  Gangllenzellengruppcn  beobachtet;  nu  deren  hinteren  Flache 
kommen  beim  Schaf  und  Kaninchen  Geschinacksktiospeu  vor  (W.  Krausei,  ebenso  beim  Kalbe  und  Keh  II  1 
schmied,  1873).  Die  Oberfläche  der  Epiglottis  dürfte  intensive  Geschmacksempfindungen:  Nachgeschmäcke,  ver- 
mitteln (S.  190).    Ueber  die  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  s.  auch  Nervensystem. 

Schilddrüse. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  thyreoidea  einwickelt,  an  bestimmten 
Stellen  als  Ligg.  gl.  thyreoideae  auftritt,  sowie  die  Drüsenläppchen  von  ein- 
ander trennt,  ist  locker  und  reich  an  ela- 
stischen Fasern. 

Jedes  Läppchen  wird  von  einer  grossen 
Anzahl  Follikel,  Acini  oder  Drüseubläschen 
(Fig.  111)  zusammengesetzt:  gebildet  aus 
einer  structurlosen  Membran,  die  den  kugel- 
förmigen oder  etwas  länglichen,  leicht  po- 
lyedrischen  Follikel  umgibt,  einem  Drüsen- 
Epithel  und  Inhalt.  Die  Follikel  sind 
allseitig  abgeschlossen,  ihre  Membran 
resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  setzt 
sie  sich  ohne  scharfe  Grenzt;  in  das  feste 
Bindegewebe  fort,  das  die  Drüsenblästbeu 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  besteht 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  /eilen, 
deren  basales  Ende  ausgefasert  ist.  so  dass 
dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas  schräg 

Fig.  112. 

Zwei  Zellen  des  Platten-Epithel*  eines  Follikels  der 
Ol.  thyreoidea.  nach  :'4  stundigem  Einlegen  in  5°uige» 
niolybdänsaures  Ammoniak.    V.  ICOO.     Die  unteren 
Enden  der  Zellen  sind  ausgefasert. 

gegen  die  Innenfläche  der  Membrana  pro- 
pria  gerichtet  stehen.  Das  Protoplasma 
trübt  sich  durch  Alkohol  oder  Essigsäure: 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig,  mit  Kernkörperchen  versehen.  —  D*f 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen,  Alkohol,  Salpetersäure:  es  ist  eine 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidmasse  (S.  15) 
bezeichnet  wird. 

Collolde  Masten  In  einzelnen  vergrösserlen  Follikeln  sind,  wenn  auch  sehr  häufig  und  fast  constaut  M» 
Menachen,  dennoch  pathologisch,  da  solche  bei  Säugethieren  In  der  Norm  nicht  vorkommen.    Abgoto^ene  fettig 


Fig.  111. 


Zwei  geschlossene  Follikel  der  Ol.  thyreoldca 
mit  ihrem  Platten  -  Epithel ;  Wasser.  V.  *00. 
a  Der  Foeus  ist  auf  die  Oberflache  des  kugligeu, 
etwa*  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das 
Epithel  erscheint  in  Fläcbenanalcht  als  Mosaik. 
b  Der  Focus  ist  auf  den  Rand  des  Follikels  ein- 
gestellt, der  letztere  wird  durch  die  Focalebeue 
halblrt,  das  Epithel  erscheint  im  Profil,  das 

leer. 
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r>dcr  OoUoid  zerfallende  Epithellalr.ellen,  freie  r'ettkiirnchen  bilden  häufig  den  Inhalt  der  Acini.  auch  Choletttearin 
und  Kryatallc  von  oxalaaurer  Kalkerde  <  W.  Krause,  184541.  —  Peremeschko  ( 1867 1  und  Versen  (»mit»)  fanden  den 
Höhendurchrne»*er  der  EnithoUellon  etwas  Krüaaer  ab  die  Flächen-Ausdehnung  und  bezeichnen  dieselben  deshalb 
kl«  Cylinder-Eptthelien. 

Die  Blutgefässe  der  Schilddrüse  umspiunen  mit  reichlichen  polygonalen  Capillar- 
maschen  die  Acini,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppchen  verlaufen.  — 
Lymphge fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
Maschen  von  mehr  rundlicher  Form;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gelassen  im 
interstitiellen  Bindegewebe  der  seeuudäreu  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  iu  klappen- 
führende, zwischen  den  grossen  Abteilungen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Stämmchen  über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
Lymphcapillaren,  theils  Netze  von  solchen.  —  Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  und 
einzelne  doppeltcoutourirte  Fasern,  auch  Ganglienzellen ;  sie  scheinen  Gefässnerven  zu  sein 
und  verlaufen  in  den  Plexus  thyreoidei  superior  uud  iuferior. 


Luftröhre. 

Die  Knorpelringe  haben  genau  den  Hau  und  die  Zellen-Anordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel :  die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  Umfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
l'erichondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  —  Die  Schleimhaut  trägt  Flimnier- 
Epithelium  mit  Becherzellen  etc.;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Längsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleichbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichen  Peripherie  der  Luftröhre 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hintereu  Wand  aber 
grenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  querverlaufenden  glatten  Fasern 
bestehende  Muskelschicht.  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert;  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
mit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslage  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
welche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

In  der  Subuiucosa  liegt  zwischen  und  an  den  Knorpelringeu  (nur  auf  deren  nach 
innen  gewölbten  Höhen  häufig  fehlend)  eine  dichtgehäufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 
tubulöser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.  Ihr  Fehlen  an  der  genannten  Stelle 
geht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convexität  einzelner  oder  vieler  Knorpelringe  und 
verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebene ;  unter  allen  0 ra- 
standen  sind  die  Drüseukörper  auf  der  Höhe  der  Hinge  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 
nach  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.  Benachbarte  Drüsen  schliessen  meist  dicht 
aneinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;  die  Ausführungsgänge  durch- 
bohren die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Bichtung.  Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 
auch  in  der  hinteren  Wand  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 
sondern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.  Ihre  Ausfüh- 
rungsgänge und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  (.'apillareu 
der  Schleimhautoberfläche  bildeu  polygonale  Maschen.  —  Lymphgefässe  sind  in  zwei 
Netzen  vorhauden:  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen 
Blutcapillaren  und  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
der  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stämmcheu, 
die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der  hinteren  Wand  aber  longitudinal 
verlaufen.  Beide  Netze  coramuuiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführenden 
Stämmrhen  verlaufen  an  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Bingen  trans- 
versal uud  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
doppeltcontourirt  in  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegeneu  Biudegewebstuiut;  die  Eudiguug  ist  unbekannt.  —  Wie  die  Luft- 
röhre sind  auch  der  Bronchus  dexter  und  sinister  gebaut. 

Die  LyrophgcflUse  untersuchte  Tcicbroaim  ilbtJlt;  Lymphfvllikel  in  der  Schleimhaut  bah  Lüjdcinanu  (1S61»). 
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Infimdihtil«    der    Lunge  iieh*t 
einem  Ktifllhrenden  Iiroiirhinlnnl 
mit  ramffin  «uHKefltlll.  Corro- 
KioiiN  •  Prifpvat.    V.  Tu 


Die  Lunge  ist  eine  acinöse  Drüse,  entwickelt  sich,  wie  eine  solche,  als 
Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Vorderdarme  und  wird  nach  der  Geburt 
lufthaltig.  Jedes  Lungenläppchen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Infundibuh, 
welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  Bronchial- 
ast  als  Stiel  haben  (Fig.  113),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an,  wie 

die  Acini  den  Ausführungsgängen  traubenförmiger 
Fig.  113.  Drüsen.    Während  aber  in  den  letzteren  oft  nur 

wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsenganges 
umgeben,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  AlveoUir- 
ganq,  zwar  nur  in  ein  einziges  Infundibulum ,  das 
hohl  und  mit  Luft  gefüllt  ist,  dessen  Wandung  aher 
eine  grosse  Anzahl  von  rundlichen  Ausbuchtungen, 
Alveolen,  Alveoli,  Lungenbläschen,  besitzt.  Letztere 
sind  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  doch 
weit  grösser.    Benachbarte  Alveolen  werden  durch 
Septa  (Fig.  114),  die  in  den  Binnerjraum  des  Infun- 
dibulum vorspringen,  getrennt;  der  Alveolus  selbst 
hat  die  Form  eines  Theiles,  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kugel- 
schale,  oder  ist  etwas  länglich:  einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheile  der 
Alveolargänge  direct  seitlich  an. 

Die  Infundibula  sind  an  der  Lungenoberfläche 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  gestellt  ,  im  Innern  der 
Lunge  haben  sie  alle  möglichen  Richtungen,  sind 
häufig  gebogen.  Ihre,  dem  peripherischen  Ende  des 
Alveolarganges  gegenüberliegende  Basis  wird  als 
Fundus  des  Infundibulum  bezeichnet  und  letzteres 
mit  einem  an  der  weiten  Mündung  geschlossenen 
^A,.vV.  Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach  dem  Gesagten  einen 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum;  er- 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand  und  einem  Epithel. 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  sparsamen 
ovalen,  platten  Kernen  und  zahlreichen  elastischen 
Fasern  (Fig.  115);  letztere  sind  besonders  an  der 
Mündungsstelle  des  Alveolus  in  das  Infundibulum 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  angehäuft. 
Mehr  ringförmig  umgeben  sie  die  Anfänge  der  In- 
fundibula :  ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge- 
schwungenem Verlauf  der  anastomosirenden  Fasern 
bilden  sie  in  der  Alveolenwand.  Das  Epithel  ist 
ein  dünnes  eontinuirliehcs,  einfaches  Platten-Epithel: 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.  Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  116);  ihre  ovalen 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.  Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene: die  Zellen  kleinerer  Art  haben  zugleich  körniges  Protoplasma :  die 
grösseren  sind  homogene,  ganz  dünne  Plättehen.   Da  beim  Fötus  die  kleinereu 


Fig  114. 


/V  y..m 


niirrhi>rbtiltt  der  Lunge  Nenk- 
reeli!  «uf  die  Pleura  Ober  flache. 
II.  MullerVlie  HU«»lgkeli,  Al- 
kohol. PtvratTiii.  Benzol,  Nelkenöl, 
Canadahalinin.  V.  12.  ii  Kln- 
giuige  in  *wei  IufundltiuiN. 
I>  Pleura. 
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Flß- 115-  Zellen  überwiegen,  so  wird  an- 

genommen, dass  die  grösseren 
aus  einer  Verschmelzung  von 
kleineren  entstehen ;  wahrschein- 
licher ist  einfaches  Flächen- 
wachstlium  derselben  unter  Ver- 
lustder  feinkörnigen  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Die 
kleineren  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinander  stossenden 
grösseren;  vorzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefässmaschen  (S.  unten  Blutr- 
gefässe  der  Lunge).  Die 
grösseren  homogenen  Uberklei- 
den die  in  das  Innere  der  In- 
fundibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich. 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
succcssive  dichotomische  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
in  die  Alveolargänge  fort,  und 
ist  der  Bau  an  den  verschie- 
denen Abschnitten  dieses  verzweigten  luftgelullten  Ilöhrensystems  ein  ver- 
schiedener.   Mit  Knorpelplättchen  versehen  sind  die  Bronchialäste  bis  zu 

einem  Durchmesser  der  letzte- 


Fasern  der  Lunken- Alveolen  und  Septa.    Frl»ch  mit 
Natron,  Glycerin.    V.  400. 


Fig.  116. 


'•"»»m-AIvw.Icii  den  Kaninchen»;  die  flrenaen  drr  Kplthellal- 
wn«>  durrh  Silber  gefSrbt.  Einige  Zeilen  haben  dunkle»  kör- 
niges Protoplasma  und  helle  Kerne.    V.  400. 


ren  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts:  f^yi,**^^ 
sie  heissen  interlobullire  Brun-  ^uJuIP<t*» 
chieii.     Soweit   geschieht  die£ffi^l%?, 
dichotomische  Theilung  unter ß^^Jfyij^' 
spitzen  Winkeln.    Diese  Bron-  fr^t+^+ty**^ 
enien    besitzen    Schleimhaut,  £jfijf^ß 
Muskelschicht  und  äussere  ela-»^' 
stische  Faserhaut  mit  Knorpel- 
plättchen, ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz  unregelinässig ,  von  den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ausläufern;  an 
den  grösseren  Bronchialästen 
mit   ihrem  Längsdurchmesser 
hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftröhrenwand  fehlend.  An- 
fangs werden  nur  ihre  Zwischen- 
räume von  ringförmig  verlaufen- 
den glatten  Muskelfasern  ein- 

iAa -j  j  \  ,  .'/> ,( t*,  y,  .r/.t?(ct , Jlg  tx^^^ajry- diu 
c/,s  /.4>  /<         *<i  >  /,/<-.  cA,  >  fi,  i. ...  (M,  «*^,4/ir^<rv»*l-£*^. 
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genommen ;  an  den  feineren  Aesten  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Dickt 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Plättchen  sitzen.  Die  Knorpel  der  grösseren  Bron- 
chien erinnern  zum  Theil  noch  durch  ihre  halbringförmige  Form  an  die  der 
Luftröhre  und  haben  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oberflächen  sitzen  platte 
Knorpelzellen  denselben  parallel  gestellt,  während  der  Zwischenraum  vou 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  In 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  Differenz  zwischen  Oberfläche  und 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  eiuzelne  Knorpelkörperchen  und 
Haufen  von  solchen  in  secundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Gruudsubstanz 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Faser- 
haut verlaufen  der  Länge  nach,  sind  hier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unter- 
mischt; die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulären 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp*.  Faserhaut  und  Muskel- 
lage sitzen  /ahlreiche  aciuÖse  Drüsen,  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  die 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  selbst  ist  mit 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  des 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtlichen  Luftwegen  incl.  des  Kehl- 
kopfes nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  20. 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Flimmer-Kpithel  bekleidete 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  steiler 
und  stehen  näher  zusammen;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  bündei- 
förmig geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts  werden  lobuläre  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  einen, 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spiralig 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theilen  sich  auch  dichotomisch. 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpelstückcheu  und 
acinösen  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  äusserste  Schicht  besteht 
aus  längslaufenden  Bindegewebsbündeln;  die  Muskelschicht  bildet  weitmaschi- 
gere Netze  dünnerer  circulärer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geord- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitiell  und  in  der  Submucosa. 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  flimmern,  werden  aber  allmälig  niedriger, 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Die  Alveolargänge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  besetzt 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infundibula.  Sie  verästeln  sich  noch  successiv 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  ürundmembran. 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastischen 
Fasern  und  einem  continuirlichen,  nicht  flimmernden  Platten-Epithel,  wie  das 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilungsstellen  der  Alveolargänge. 
sowie  an  den  Eingängen  der  Infundibula.  sind  nur  grössere  homogene  Zellen- 
platten vorhanden.  Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  cireukire. 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveolar- 
gänge und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  Eingänge 
der  Infundibula. 

Zwischen  den  Läppchen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Aussen- 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  interlobulären  Bronchien,  die 
letztere  als  eine  Art  Adventitia  begleitend,  findet  sich  sparsames  interstitielles 
Bindegewebe  der  Lunge.  Wie  die  Septa  zwischen  den  Alveolen,  die  Wau- 
dungen  derselben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Platteu- 
Epithelien  sind  die  Spalträume  des  interstitiellen  Bindegewebes  beim  Er- 
wachseneu regelmässig  mit  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  zusanimenge- 
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Fig.  117. 


häufteu  grössereu  und  kleineren  rundlichen  oder  eckigeu  Anhäufungen  von 
Pigmentmolecülen  infiltrirt,  die  sich  wie  Melanin  (S.  54)  verhalten;  /um  Theil 
auch  als  eingeathmete  Kohlenpartikelchen  aus  der  Luft  herstammen. 

Den  kleinsten  Säugcthiercn  fehlen  Knorpclringe  in  den  Bronchien  gänzlich.  —  Moleachott  (181dl  beschrieb 
dir  ela>li*cben  Käsern  der  Alveolen  als  platte  Muitkclfftftcru,  und  Heildcm  dauert  der  Streit,  ob  nonbe  vorhanden 
Miid.  Die  jetzigen  Cnterf  urliiiti^ttiiielliodi  ii  gealatteB,  ihre  Anwe»cnhelt  danelbst  mit  Sicherheit  zu  negfren.  Fant 
ebenso  laiire  währt  die  Controver»e  Uber  das  Kpithel  der  Alveolen,  du«  gcläupnct  wurde,  obgleich  die  körnigen 
polygonalen  Zellen  deisclbeii  aua  •_; « ■  - 1 j 1 1 - 1  e 1 1  Lunken  de«  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tjude  friich  dann- 
steilen  »Ind.  Die  cigeuthUmliche  Anordnung  der  gröMeren  homogenen  /eilen  wurde  von  Kl<  uz  i  \  *>-i  und  F.  K. 
Schulze  187t»1!  zucrat  mit  Sicherheit  uachgew  lesen.  Verwechslungen  v<>n  Querschnitten  lobularer  Bronchicu  mit 
Al*e«.len  «chelnen  in  beiden  Controver^en  eine  Holle  gespielt  zu  haben  (Heule,  180*1».  —  Die  Alveolen  der  Am- 
phibien haben  gleichmäßige»  cotitiDuirliche*  llatten-Epithcl;  die  Kerne  denselben  Hitzen  beim  Froach,  von  etwa» 
l'rofoplastna  umhüllt,  meist  zu  zwei  in  den  Capillurgefäasmaschcn. 

Die  Blutgefässe  der  Luuge  aus  der  A.  pulmonalis  versorgen  mit  lobulären  Arteric 
stets  deu  Bronchien  folgend,  die  Infundibula,  von  denen  zwei  bis  drei  eine  Bolchc  gemein- 
schaftlich haben.  Ihre  Endäste  begleiten  die  Alveolargängc ;  deren  stärkere  capillare 
Zweige  verlaufen  in  den  dickeren  elastischen  Wandungen  der  letzteren  und  lösen  sich  in 
eia  sehr  enges  Netz  polygonaler  C'apillargefässmasehen  auf.  Der  Maschendurchmesser 
kommt  dem  Kaliber  der  Capillaren  ungefähr  gleich.  In  der  Protilansicht  (Fig.  117)  über- 
ragen die  wellenförmig  verlaufenden 
Capillaren  wie  kurze  niedrige  Schlin- 
gen die  Wandungen  der  Alveolen 
und  ihre  Septa;  sie  liegen  ohne 
Zwischensubstanz  unmittelbar  unter 
den  homogeuen  Zellenplatten  des 
Epithels.  Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treten  zahlreich  an  iu- 
jicirten  und  Unguten  Präparaten 
hervor. 

Die  Luvgetivenen  sammeln  sich 
aus  dem  C'apillarnetz,  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  überdeckt 
—  dasselbe  ist  also  venös,  während 
die  seitliche  Peripherie  der  letzteren 
von  arteriellen  Capillaren  eingenom- 
men wird.  Die  den  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  verlaufen  aber 
nicht  im  Stiel  der  Infundibula  neben 
den  arteriellen  Aesten,  welche  mit 
den  Alveolargäugeu  uud  intersti- 
tiellem Bindegewebe  diesen  Stiel  bil- 
den, sondern  bereits  interlobulär, 
und  gelangen  zu  den  stärkeren  Vv. 
interlobulares,  die  ihrerseits  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  Jhonchialarterien  versorgen 
die  Bronchialschleimhaut  bis  zu  den 
Alveolargiingen  mit  einein  C'apillar- 
netz, das  sich  in  der  Schleimhaut 
wie  in  derjenigen  der  Luftröhre  ver- 
hält; die  stärkeren  Zweige  verlaufen 
der  Längsrichtung  nach.  An  den 
feineren  iuterlobulären  und  den  lo- 
bulären Bronchien  Huden  zahlreiche 
Anastomosen  mit  den  Eiidasteii  der  A.  pulmonalis  statt:  von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
das  capillare  Alveolarnetz  füllbar ,  ebenso  das  der  Bronchialschleimhaut  von  der  A.  pul- 
monalis aus.  Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  iujicirt,  80 
füllen  sich  grössere  Inseln  in  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulmonalis  aus,  kleinere  mit- 
telst der  Aa.  bronchiales. 

Die  grösseren  Uronehialvenen  erhalten  ihr  Blut  nur  aus  der  Schleimhaut  der  grösseren 
und  feineren  interlobulären  Bronchien,  nicht  aus  dem  C'apillarnetz  der  Infundibula,  Alveolar- 
gänge  und  lobulären  Bronchien.  Diese  Theile,  sowie  manche  der  feineren  interlobulären 
Bronchien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lungenveueu,  die  ihr  Blut  schliesslich  in  die  Vv. 
pulmonales  ergiessen. 

Die  Capillaren  der  Bronchialwandungen,  abgesehen  von  deren  Schleimhaut,  sowie 

besonderes  dar.   Im  interstitiellen 


i  «pillarRrnisinetz  der  L  n  n  gc  n  -  Alveolen  mit  Leim  und  Berliner- 
blau  iujicirt.    V.  210.    e  Seplum  auf  dem  Querschnitt,  die  Ca- 
pillaren ragen  fast  scliliiigenforinig  in  du»  Lumen  hinein;  in  den 
übrigen  Alveolen  erscheint  da*  Netz  in  Plachcuaiiaichl. 


der  Gelasse  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  nichts  B 


^cl^-J  Q^-U,ivt  '**7*. 
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Bindegewebe  verlaufeu  Capillargcfässe  zwischen  den  benachbarten  Läppchen,  so  dass  diese 
Hezirke  durch  alle  Lobuli  der  Lunge  hindurch  zusammenhängen,  Mährend  arterielle  Ana- 
stomosen von  Aesteu  der  A.  pulmonalis  nirgends  vorkommen. 

Die  Lymphgefässe  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  Infundibula  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  führen  theils  zu  oberfläcklicken,  unter  der  Pleura  die  Lo- 
bulargrenzen  umziekenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden 
Stämmchen.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  zum  Hilus,  oder  communiciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  —  Die  Lymphgefässe  der 
Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut,  durchbohren  senkrecht  die  Bronchialwand; 
die  der  grösseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslaufende,  die  Aeste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stammchen  über  oder  in  die 
Lymphgefässnetze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppeltcontourirten,  auch  Ganglienzellengruppen.  Krstere  Fasern  gehen  zu 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Endi- 
gungen  sind  nicht  bekannt. 

Turner  (1865)  fand  Anastomosen  der  An.  bronchiale»  mit  den  An.  mammaria  interna,  thoracic, 
und  oberen  Coatalarterien,  die  Im  vorderen  resp.  hinteren  Mediastinum  stattfinden. —  Wywodxoff  ('186'»)  he*rliri'h 
l.ymphgefässe  au  der  Alveoleuwand,  die  beim  Pferd  und  Hund  keine  F.ndothelien  besitzen,  sowie  beim  Meu- 
chen und  Hund  keine  oberflächlichen  tiefS-sse  direct  r. tun  Hilus  führen  »vollen.  Nach  8lkor»ky  (1870),  dem  »ich 
v.  WitUrh  (1874)  anschloss,  verlaufen  die  Lyin|>lipefa»»e  sowohl  nach  aussen,  als  nach  Innen  von  den  Capillaren 
der  Lungen-Alveolen  und  bilden  Manchen  von  eckiger  Form.  Aus  den  Schleinihautnetzen  und  denen  des  fOh- 
mucösen  Gewebes  in  den  Bronrhlcn  steigen  Zweige  gegen  das  Flimmer-Kpilhel  auf.  Nach  Klein  (1874)  sind  M 
der  Ausseutiärhe  feinerer  Bronchien  Lymphfollikel  vorhanden.  —  l>er  Heichthum  der  Bronchialvenswelgungeo  an 
Stammelten  doppelteontourlrtcr  Nervenfasern  Ist  bei  kleinen  Säugern  auffallend,  x..  B.  bei  weinten  Ratten 
Die  Ganglienzellen  wurden  von  Bemak  (1840)  bei  Saugern  entdeckt,  von  lleale  und  J.  Arnold  (1863)  beim  Frosch 
beschrieben. 


Brustfell. 

Die  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  von  platten,  rundlich-  oner 
Länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  7eckigen  Endothclialzellen  mit  ovalen  plat- 
ten Kernen  und  Schaltpliittchen  resp.  Stomata  (S.  Lymphsystem,  Lymph- 
spalten).  Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht 
(S.  Lymphgefässsystem ) ;  im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fasern. 

Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Capillargefässnetz  mit 
länglich-polygonalen  Gewebsinseln;  communiciren  mit  derjenigen  des  subpleuralen  Binde- 
gewebes, sowie  des  interstitiellen  Bindegewebes  zwischen  den  Luugenläppchcn.  Die  arte- 
riellen Aestchen  der  Pleura  pulmonalis  stammen  von  den  Aa.  pulmonalis,  bronchiales  und 
am  Hilus  von  Aa.  intercostales ;  die  venösen  gehen  zu  Aesten  der  Vv.  pulmonales  und 
am  Hilus  zu  den  Bronckialveuen.  —  Lympkgefässe  finden  sick  sowohl  im  eigentlich 
costalen  wie  im  intercostalen  Pleuraltkcil  als  ein  doppeltes  oder  dreifackes,  oberflächliches 
und  tiefes  Netz,  von  denen  auck  das  oberfiäcklicke  noch  viel  weitmaschiger  als  das  Blut- 
jiefässcapillarnetz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelegen  ist.  Beide  Netze  communiciren 
durch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmchen  verlaufen  längs  der  Rippenränder.  - 
Nerven  sind  selten:  es  kommen  feine  doppeltcontourirte  Fasern  einzeln  verlaufend  vor. 

In  Begleitung  von  Aesten  der  Bronchialartcrien  für  die  rieuni  sah  KölUker  (lST.S)  Nerven  mit  Ganglien 
«eilen.  Luschka  (IfWi  verfolgte  NervcnfSdchen  au»  dem  N.  phreiileu»  zur  (ostalpleura  und  zum  Parietal«!»" 
auf  dem  Diaphragma,  mowIo  vom  Plexus  pulmonal!*  des  N.  vagu*  zur  I.uuirenpleura.  —  üybkow»ky  (1K67;  in- 
jiclrte  die  Lymphgefäße  der  Pleura  und  auch  de«  Fettgewebe»  der  Mittelfellraume  beim  Hund,  wobei  dl.-  Lyiuph- 
caplllaren  dem  freien  Aug«  sichtbar  werden,  beschrieb  Htomata  an  dem  Iiitcrcostal  Endotliel ;  K.  Wagner  >  1** 
fand  die  Verhältnisse  beim  Menschen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  übereinstimmend.  —  Bei  Bangethirreu 
kommen  hier  uud  da  zottenfiirmlge  Anhange,  die  KliitgefK»>Ke  fuhren,  an  der  CostalPleura  vor;  mitunter  OikI 
solche  auch  beim  Menschen  vorhanden.  Bei  den  ersteren  können  sie  /.um  Thcil  mit  Lymphkorperchen  infilinrt 
»ein,  oder  solche  »lud  in  einzelnen  Lymphfollikeln  zu*»immcngchauft  t, Walther,  1878,  S.  auch  I.ympb*y*ten>, 
Lymphnpalten). 
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Schlundkopf« 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx  oder  Sehlundkopfes  trägt  in  ihrem 
unteren  Theile  Platten-Epithel,  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 
der  Balgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 
oder  etwas  oberhalb  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 
matig  übergeht.  Die  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,  in 
weiten  Zwischenräumen  angeordnet;  unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 
Theiles  fehlen  sie  gänzlich.  Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.  Die 
Submucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasernetzen  und  stärkeren  elastischen 
Fasern,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen,  Gl.  pharyugeae,  am  zahlreichsten 
in  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  Tubae'  Lustachii;  nach  abwärts 
werden  sie  sparsamer.  An  der  genannten  Stelle  finden  sich,  wie  im  übrigen 
Schlundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  Balgdrüaen.  —  Die  (von  Lacauchie, 
1853.  entdeckte)  Balydrilsengruppe  des  Schlundkopfes,  s.  Tonsilla  pharyngea 
s.  tertia  besteht,  wie  der  Name  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  Balgdrüsen,  in 
deren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberrläche  zwischen  den  Balg- 
drüsen tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden.* 

Die  Blutgefässe  bilden  länglich-polygonale  Maschen;  die  Lyinphgefiisse  reich- 
haltige Netze,  welche  mit  denen  der  Nasenhöhle,  der  Speiseröhre  und  des  Kehlkopfes  con- 
tinuirlich  zusammenhängen ;  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Ualgdrüsengruppe,  welche  letztere  auch  LymphgefäS6e  besitzt,  ist  überall 
eine  beträchtliche  Infiltration  mit  Lymphkörperchen  an  der  nicht-injicirten  Schleimhaut 
sichtbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eiue  solche  vorhanden,  ein- 
nimmt. Ausserdem  kommen  in  dieser  liegend  Lymphfollikel  zwischen  den  Balgdrüsen 
vor.  —  Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
und  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
verbreiten  sich  auch  unter  der  Schleimhautoberfläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
zwischen  den  acinösen  und  Balgdrüseu  zu  kleinen  Stämmchen  vereinigt  hindurchtreten 
Ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Speiseröhre. 

Die  Schleimhaut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
kegelförmige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
liegt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
Muscularis  der  Schleimhaut  ;  das  submucöse  Gewebe  enthält  Fettzellengruppen 
und  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häufigere,  acinöse  Drtteen 
mit  Pyramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Epithel  in  den  mehr  senk- 
reebt  zur  Oberfläche  stehenden  Ausführungsgängen.  Am  untersten  Ende  des 
Oesophagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  oberflächlicher  in  der 
Mucosa  selbst. 

Die  Muskelhaut  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  inneren  Ring-  und 
einer  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
keren elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
Musculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theils  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt. Erstere  bilden  dieselbe  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
wirbel nach  abwärts;  in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  sind  beide  Faserarten  unter 
einander  gemischt.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ringfaserschicht  weiter 
nach  oben  als  in  der  Längsmuskel fasersehicht,  und  dasselbe  gilt  für  die  vor- 
dere im  Gegensat/,  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  nach 
unten  nehmen  in  jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelweise 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu,  während  die 
quergestreiften  in  mieroscopisehen.  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern  zu- 
sammengesetzten, spindelförmigen  Bündelchen  vorhanden  sind.  Das  Ende  der 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfas>t. 

Aus  der  Längsfaserschicht  gehen  einzelne  Bündelchen  glatter  Muskeln 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehneil  über,  die  mit  deren  elastischen 
Fasernetzen  zusammenhängen.  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelhaut 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  an  der  (iren/r 
der  quergestreiften  Musculatur  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muskel- 
fasern; endlich  werden  die  Mm.  broncho-oesophagem  und  pleuro-oesopliagetts  von 
starken  elastischen  Fasernetzen  durchzogen. 

Bei  Säugethleren  erstrecken  sich  die  iiuertfestreiften  Muskelfasern,  tuit  glatten  untermischt  »der  ohne 
solche,  in  der  «uferen  Schicht  meint  Ml  zum  MagMl,  während  sie  in  der  inneren  etwan  früher  aufhören.  Gillette 
(1872)  verniisate  die  ernteren  hei  Naßem,  Hund  und  Kind  gitfixlfob.  Irrtliiimlirher  Weise  ist  jene  »chen 
Fielnus  UH3«)  ermittelte  ThaUarhe  »o  aiisKeU'Kt  worden,  als  oh  heim  Menschen  wenigstens  einzelne  derartig 
Fasern  sto  weit  nach  abwart*  reichten.  Als  Varletat  k..iumt  es  vor,  dass  Iliindelehen  de»  .juerKestreinen  /.weich- 
felltiniskel  am  Hiatus  Oesophagus  sich  der  Längsnmskelschlcht  unschllessen.  Vögel  und  H.  ntilien  haben  nur 
glatt«,  die  PlagioMomen  nur  <|uergestreifto  Fasern. 

Blutgefässe  und  Lymphge  fasse  sind  weniger  zahlreich  als  im  Pharynx;  die 
Papillen  enthalten  Capillarschlingen;  das  subrnueüse  Gewehe  einen  einfachen  hymphplexus 
und  einzelne  Lymphfollikel,  wahrend  die  Mucosa  hier  und  da  mit  Lymphkürpercheti  in- 
filtrirt  erscheint.  —  Die  Nerven  der  Plexus  oesophagei  bilden  zwischen  Ring-  und  Längs- 
muskelschicht  einen  reichhaltigen  Plexus;  ihre  Stämmchen  enthalten  an  den  Knotenpunkten 
hier  und  da  microscopische  Ganglien;  die  Nervenfasern  der  Schleimhaut  sind  doppeltoon- 
tourirt,  ihre  Kudigungen  nicht  bekannt. 

Auch  hei  Skiigethieren  und  Vögeln  kommen  Lyiujihfollikel  im  Oeso|>hiij;iir>  vor.  Die  Nervenfasern  der 
Schleimhaut  bilden  beim  Frosch  im  IMiaryiix  und  OewinhaguB  einen  I'lexua  blaaser  kernhaltiger  Fasern. 

Hilgen. 

lieber  die  Serosa  des  Magens  und  Darmkanals  s.  Bauchfell. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  besteht  aus  drei  Schichten:  äussere  längs- 
laufende, mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  specielle 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  sind 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  inter- 
stitielles Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geordnet,  die  sich  unter  einander 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren. 
Zwischen  der  letzteren  und  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhältnissmässig 
dicke,  hauptsächlich  längslaufende  Muscularis  mucosae,  deren  Innenlage  auch 
quere  Bündel  zeigt  und  vou  welcher  einzelne  Faserzellen  sich  zwischen  die 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Schlei mhautoberHäche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  glatt, 
nur  in  Form  eines  gitterformigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dessen 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breitere 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  auschliesslich 
im  Pylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platten  Zotten  besetzt. 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder-Epithel  über- 
kleidet, das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  als 
einfache  oder  zusammengesetzte  MagendrUsen  schlichtweg,  eigentliche  Magen- 
drüsen, Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  Pepsindrüsen,  die  den 
grössten  Theil  des  Magens  einnehmen  und  als  Pylormthiisen  (Magcnsehleiiu- 
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drüsen),  die  wiederum  in  eigentliche  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdrüsen  (oder  Pylorusdrüsen ,  Magenschleimdrüsen  schlichtweg,  einfache 
Pepsindrüsen  i  und  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  Die  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  Pylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fig.  118)  sind  cylindrische  Schläuche  mit 
abgerundetem,  mitunter  dichotomisch  oder  trichotomisch  getheiltem  unteren 

Ende.    Sie  sind  parallel 
Fi8-  118-  neben   einander   in  die 

B  Schleimhaut  eingesenkt, 

so  dass  ihre  Längsaxe 
vertical  zur  Oberfläche 
gerichtet  ist.  Das  zwi- 
schen den  benachbarten 
Drüsen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt  sehr  dünne  Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich von  Drüseusubstanz 
gebildet  wird;  die  Septa 
umgeben  in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsen. 
Wall-  oder  blattartig  er- 
hebt sich  die  Grundsub- 
stanz in  Form  des  er- 
wähnten Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
veau der  Drüsenmündung, 
Kifte  oder  Zotten  falten, 
Plicae  villosae  erzeugend, 
welche  der  Magen  innen- 
fläche  ein  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  gitter- 
fbrmiges  Ansehen  verlei- 
hen. Sie  fliessen  nämlich 
netzförmig  zusammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich-eckige,  0,05 — 0,07 
im  Durchmesser  haltende  Vertiefungen:  die  Mündungen  der  Magendrüsen.  Die 
Drüsenschläuche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigen 
Membran  und  dem  Drüseuepithel  gebildet.  Die  Membran  enthält  hier  und  da 
einen  ovalen  platten  Kern  oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
Innenfläche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drüsen  ist  der  Ausführungstheil,  der  Drüsenhals,  der 
Drüsenkörper  und  der  blind  geschlossene,  kuppeliormig  gewölbte  Drüsengrund 
zu  unterscheiden. 

Der  Ausführungstheil  wird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
Schleimhautfläche  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  ein- 
fachen Cylinder-Epithel,  das  auch  Becherzellen  und  Ersatzzellen  führt,  über- 
kleidet sind,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen (Fig.  118  A).  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
wachsenen Ende  der  letzteren.   Der  Ausführungstheil  erweitert  sich  nach  dem 


i  Senkrechter  Durchschnitt  der  Schleimhaut  aus  dem  FuuduH  des  Magen*. 
Alkohol,  Carotin,  Essigsäure,  Ülyceriti.  V.  40i1/l.r>0.  aa  DriiscnmUndungen. 
•'•  DrUsetihals.  e  Drüse  ukorper.  d  DrUsengrund.  t  Dichotomisch  ge- 
llieiltea,  hlind  geschlossenen  Ende.  /  Körper  einer  Drütte,  deren  oberes 
Ende  durch  den  Schnitt  getroffen  sind.  H  aus  einem  bori- 
Schnitt  nach  derselben  Methode.  V.  4<H>;  Querschnitt  vom 
Ende  des  Drusenkörpers,  p  polygonale,  k  kegelförmige  Zellen. 
Die  Lumina  «lud  zackig  oder  rund.  C  Querschnitt  des  unteren  Endes 
eine*  Schlauches  einer  Pylorusdrtlae  des  Magens.  Gefroren.  V.  400.  DrUxen- 
membran  und  Kern«  der  kegelförmigen  Zellen.    Das  Lumen  ist  rundlich. 


Digitized  by  Google 


208 


Verdauimgsorgaue. 


Hohlraum  des  Magens  hin  und  stellt,  von  demselben  her  betrachtet,  ein  mi- 
croscopisches  Grübchen  dar,  wie  sie  als  Drüsenmündungen  bereits  erwähnt 
wurden.  Der  Ausführungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil  der  ganzen 
Länge  der  Drüse  ein:  er  ist  mit  demselben  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  wie 
es  die  Zottenfalten  überzieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Cylinderzellen 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen,  Protoblasten. 

Der  DrUsenhah  schliesst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimhaut  hin  unmittel- 
bar an  den  Ausführungstheil;  ist  nicht  ganz  so  lang  und  enger  als  letzterer, 
auch  weniger  weit  als  der  Drüsenkörper.  Die  Cylinderzellen  des  Ausführungs- 
theils  werden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhals  successive  niedriger  und 
gehen  in  polygonale  wandständige  Zellen  über.    Im  Drüsenkörper,  Drüsen- 
grund und  Drüsenhals  kommen  aber  zwei  Arten  von 
Zellen  vor,  die  als  polygonale  und  kegelförmige  unter- 
schieden werden.  Die  wandständigen  Zellen  des  Drü- 
senhalses unterscheiden  sich  von  den  aualogen  poly- 
gonalen des  Drüsenkörpers  und  Drüseugrundes  durch 
geringere  Breite  (in  der  Längsrichtung  des  Drüsen - 
Halses),  grössere  Dicke  (in  der  Querrichtung),  regel- 
mässigem Anordnung  und  mehr  körnige  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Sparsame  kegelförmige  Zellen 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Drüsenkörper  und  Driisengmnde  ist  der  Unter- 
schied der  beiden  Zelleuarten  scharf  ausgeprägt.  Die 
polygonalen  Zellen  (Fig.  Iii) p),  Labzellen.  Belegzellen, 
delomorphe  Zellen  sind  schon  lange  bekannt;  sie 
sind  grösser,  polyedrisch,  wandständig,  ihr  Zellen- 
körper  blass,  feingranulirt  und  mit  einem  centralen 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  versehen.  Einige 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelförmigen  Zellen,  kleinere  Art  der  Lab- 
zellen,  Hauptzellen,  adelomorphe  Zellen  (Fig.  119  k) 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestumpft,  kegel- 
förmig, stark  granulirt,  mit  kleinem  kugligem  Kern 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellen  stets  wand- 
ständig sitzen,  entweder  für  sich  allein,  oft  in  kleinen 
Ausstülpungen  der  Drüsenmembran,  oder  namentlich 
in  demTheile  des  Drüsenkörpers,  welcher  dem  Drüsen- 
halse benachbart  ist,  nach  Art  eines  regelmässigen 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmen  die  kegelför- 
migen Zellen  nicht  nur  die  von  den  polygonalen  frei- 
gelassenen Räume  an  der  Innenwand  der  Drüsen- 
membran und  namentlich  im  Drüsengrunde  ein,  son- 
dern liegen  auch  frei  in  der  Axe  des  Drüsenkörpers 
und  des  Drüsenhalses.  Im  Drüsengrunde  sind  sie 
etwas  grösser,  reichen  sogar  an  die  Grösse  der  poly- 
gonalen Zellen  heran  und  da  ihre  der  Drüsen- 
membran  aufsitzende  Grundfläche  öfters  nicht  kreis- 
förmig, sondern  polygonal  ist,  wie  bei  einer  Pyramide, 
so  können  solche  Ansichten  der  kegelförmigen  Zellen 
den  polygonalen  ganz  ähnlich  sehen.  Beide  Zellen- 
arten gelangen  durch  Abstossung  in  den  Magenhohlraum  und  bedingen  zum 
Theil  die  schleimige  Beschaffenheit  des  die  Oberfläche  bedeckenden  Magensaftes. 


DrUnenktirper  und  ItriUengrund 
ihier  einfachen  Mugendrttse  mit 
K'roisen  hellen  polygonalen  j>  und 
kleinen  kegelförmigen  t  Zellen, 
nelut  der  ab»  scharfe  Coiitour 
erscheinenden  DriUetimeiiibmii 
l*>lirt.  Frlach,  Magen  nüchtern, 
Ulycerln.    V.  1000000. 
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Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  verschieden. 
Durch  Hämatoxylin,  Carmin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
kegelförmigen  Zellen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
drischen  des  Ausführungstheiles,  und  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
letzteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5  —  5ü,0iger 
Essigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02—0,0:")  %  (lleideuhain)  auf,  dasjenige 
der  kegelförmigen  trübt  sich  unter  diesen  Umständen,  färbt  sich  aber  mit 
Anilinblau,  und  stärker  während  der  Verdauung  als  im  Hungerzustande. 
Stärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  verschiedene 
Ei weisskörper.  kein  Mucin. 

Der  Pylorustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattförmigen  Zotten  von 
0,Of>  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausniündungen  erheben  und 
ebenfalls  von  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.  Die  Drüsen  sind  in  der  Ueber- 
gahgszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magendrüsen,  die  einzeln  auch 

im  übrigen  Theil  des  Magens  und 
Fig.  120.  namentlich  an  der  Cardia  vorkommen. 

A  n  Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 

theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3  —  8  cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A).  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Epithelaus- 
kleidung gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen;  Uebergangs- 
formen  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getheilten 
Schläuche  unter  den  letzteren. 

Die  Py lo rusdrüsen  sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7  gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälern  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Pylo- 
rusdrüsen  vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führungsgänge werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drüsen- 
schläuche enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
gen (Fig.  118  C)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
zellen,  indem  polygonale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indessen 
ist  die  Differenz  zwischen  Ausführungstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhanden 


Senkrechter  Durchschnitt  aus-dem  Pylorustheil  de»  Ma- 
gens mit  Natron,  welche»  da»  Epithel  ier»tört  hut;  nur 
die  Membrana  pr»pria  i»t  angegeben.  V.  200.  A  Zu- 
»aiumeni?e«ctxte  MagendrUse.  H  Verästelte  P>h>ru»drune, 
den  Uebergang  zur  aciuüien  DrUscnform  darntHlend. 
p  Papillen  oder  Zutten  der  Schleiiiihitutobt-rn&che. 


Kraute,  Anat-mde.  I. 
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und  die  Cylinderzellen  verhalten  sich  gegen  Anilinblau  in  wüssriger  Lösung. 
Carmin,  Osmiumsäure,  Essigsäure,  Mineralsäuren  etc.  wie  die  kegelförmigen 
Zellen  der  Magendrüsen. 

Die  ac inösen  Drüsen  sind  rund  oder  eiförmig,  0,5 — 1  Mm.  gross,  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautoberfläche  parallel  gerichtet.  Sie 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  oben  er- 
wähnten mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pylorus  ausstrahlenden  Falten. 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel;  genau  betrachtet  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  grösseren  pyramidenförmigen  Zellen  besteht, 
die  im  Durchschnitt  eines  Acinus  kegelförmig  erscheinen,  in  der  Flächenansicht 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  Epithelien  anderer  acinöser 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  können 
sie  als  complicirtere,  durch  zahlreichere  successive  Theilungen  des  Drüsen- 
schlauches gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  Pylo- 
rusdrüsen  angesehen  werden ;  zu  letzteren  finden  sich  auch  Uebergangsformen : 
verästelte  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B\  Auf  dem  freien  Rande  der  Valvula 
pylori  hören  die  Pylorusdrüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem  Duo- 
denum zugekehrten  Fläche  der  Valvula  pylori  durch  acinöso  Drüsen  ersetzt. 

Bei  Th  leren  kommen  die  beiden  Formen  der  Magendriisen  und  ihr«  zwei  Zellenartcu  ebenfalls  cnr  Ii 
ohachtmiR.  Beim  Hunde  und  Fuchs  >  F.  E.  Schulz«,  l*-»;?  sind  die  polygonalen  Zellen  in  hetrichtlicheren  Ausbuch- 
tungen der  Schleimhaut  gelegen  und  beim  Dalphin  sowie  beim  Schwein  bilden  im  tieferen  Thell  de»  Drosei  • 
körpers  die  nach  der  Axe  des  rrlindrlschen  Schlauchen  hervorragenden  sternförmigen  Stützzellen  förmliche  kleiM 
Kammern,  deren  jede  eine  polygonale  Zelle  enthalt.  Einige  SSugcthierc,  wie  die  Katze,  haben  im  FyloruKthcil 
ebenfalls  acinöse  Drillen;  anderen,  wie  detxi  Hund  oder  Kaninchen,  fehleu  diese.  —  Die  kegelförmigen  Zellen 
waren  beim  Hund«  schon  Ktflliker  (1854)  bekannt;  Ihre  wesentlichen  Differenzen  von  den  polygonalen  cntilecM» 
Heideuhain  (18*0)  und  Hollett.  —  Hie  Cylinderzellen  der  l'ylorusdrüscn  enthalten  nach  Ebstein  (1870)  b|jp 
Hunde,  Kaninchen,  Schweine  und  der  Katze  Mitciu;  sie  fürben  sich  durch  w&ssriges  Anilinblaii  oder  Canum 
Intensiver  als  die  Epithelicu  der  Hchleiinhatit  selbst;  ferner  auch  Intensiver  bei  verdauenden  als  bei  hungvrntlf» 
Thferen.  Sowohl  die  kegelförmigen  Zellen  der  MaKcudrüsen ,  als  die  Ürltsenzellen  des  l'ylorus  enthalten  lisch 
Orützner  (1875)  Tlel  Pepsin,  wenn  sie  gross  uud  hell  slud,  dagegen  sehr  wenig,  wenn  sie  trübe  uud  geschrumpft 
ersteres  entspricht  dem  nüchternen  Zustande  (beim  Hunde,  der  Katze,  Kaninrhen  und  Schwein). 

Die  Blutgefässe  der  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  Dickdarm; 
(S.  219).  —  Die  Lymphge fasse  bilden  ein  feineres  zwischen  der  Muscularis  mucosae 
und  der  Drüsenschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  submucösen  Binde- 
gewebe. Die  Interstitien  zwischen  den  Drüsen  enthalten  bis  nahe  unter  die  Schleimhaut- 
oberfläche aufsteigende  Lymphcapillaren,  die  theils  schlingenförniig  umbiegen,  theils  blind 
und  kolbig  aufhören ;  auch  kommen  Lyniphfollikel  isolirt,  selten  zu  kleinsten  Gruppen  ver- 
einigt, in  der  Submucosa  vor.  An  der  Cardia  communiciren  die  Lymphgefässe  mit  denen 
der  Speiseröhre.  Die  Lymphgefässstämmchen  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Muscnlaris 
verlaufend,  ihre  Abflussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theils  nach  der  grossen  Curvatur. 
—  Die  Nerven  des  Magens  verhalten  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem), iloch 
sind  verhältnissmassig  mehr  doppeltcontourirte  Fasern  vorhanden ;  die  Ganglienplexus  liegen 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  Ringmuskelschicht. 

Der  Srhteim  des  nüchternen  Magcus  enthält  nach  einer  (beim  Kaninchen)  seltenen  Beobachtung  »«kr 
zahlreiche  polygonale  il.ab-)  Zellen  und  abgestossene  L'y  linder- Epithelieu  (W.Krause).  —  Beim  Hunde  <ind  eben 
falls  Lymphfollikel  der  Magenschleimhaut  vorhanden  (Blschoff,  1838),  beim  Schwein  zahlreichere,  auch  In  T*W 
VMI  l'eyer'scheii  Haufen  (Wasmann,  1839;  Kölllker,  18Ä4). 

Dünndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  Ring- 
muskellage ;  in  beiden  sind  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze  vorhanden. 
Die  M.  swtpemorüts  dnodeni  setzt  sich  in  die  Lüngsmuskellage  des  linken 
Endes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort ;  seine  längs- 
laufenden Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und  gehen  an 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Sehnen  über,  die  am  Ursprünge  der  Aa. 
coeliaca  und  mesentcrica  superior  sich  anheften.  # 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedrängte 
Zotten,  Darnnotten.  Sie  sind  von  Cylinder-Epithel  (Fig.  121)  überkleidet, 
dessen  Zellen  in  einfacher  Schicht  neben  einander  stehen.  Letztere  sind  nicht 
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Fig.  121. 

A 


V 


cylindrisch,  sondern  auf  dein  Querschnitt  fünf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die  anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwänden  durch  die  Nachbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 

nach  dem  Zottenmantel  hin  und 
gehen  in  einen  umgebogenen  feinen 
Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 
zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Uni- 
biegung  geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spitze ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten stehenden  Epithelialzellen  ha- 
ben wiederum  kürzere  Basalfortsätze. 
Eine  deutliche,  den  Protoplasma- 
füssen anderer  Cylinderzellen  homo- 
loge Endanschwellung  ist  nicht  zu 
erkennen.  Die  Zellen  haben  fein- 
körniges, während  der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettkörn- 
chen, die  öfters  in  Reihen  parallel 
dem  Längsdurchmesser  der  Zellen 
geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
plasma und  jede  der  letzteren  hat 
einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 
Zottenoberfläche  gestellten  Kern  mit 
einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kern- 
körperchen.  An  ihrer  freien,  der 
Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 
die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel 
versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unmessbare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
licher  Stäbehen  besteht  (Fig.  121  B,a).  An  ihrem  dem  Zellenkörper  zugekehrten 
Ende  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
und  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
Protilansieht  erscheinen  sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
ohne  Zusatz  untersuchten  Darm  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das  Licht 
stärker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  Flächenansicht  zeigen 
die  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
in  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gleiehmässige,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktirung:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
Zelle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
in  regelmässigen  Abständen  Recherzellen  (Fig.  121  A,  B  c),  und  die  seitliche 
Begrenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  continuirlich  in  den  Grenzsaum 
der  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
Parthien  der  Cylinderzellen  hier  und  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
(Fig.  121  Ji  b).  In  Wasser  und  dünnen  wässrigen  Lösungen  quellen  die 
Cylinderzellen  bauchig  auf. 

Meclicrzellenmlt  körnigem  Inlinlt  bissen  denselben  ans  ihrem  freien  Ende  unter  diesen  Froständen  theil- 
weise  hervortreten,  was  zur  Annahme  von  fadenförmigem  Ausstrecket!  ihres  Stäbchenhesalzcg,  lim  Fctlkörnrhen  etc. 
zu  fangen,  ftlr  die  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotte  Veranlassung  uneben  zu  haben  scheint  (r.  Thanhofer. 
187.1,  heim  Frosch).  —  Durch  FKului«*.  Jfftftratfon  '«der  Abstreifen  trennen  sieh  die  ZellenkörjM'r  v"n  "hrvn  Fort- 

*  %  f  .  «-^  ^«< —  y/ju~~  .  /h-^c.j.  wie,  Ji^f,*  nJ:  a.  wf, 

Digitized  by  Google 


Cylinder- Epithel  vom  Feberzng  einer  IMinndarinzotte. 
Frisch  In  U.  MUller'sche  Flüssigkeit  gelegt.  A  V.  «OtylMk 
Die  Zellen  in  Ihrer  Lage;  Nie  zeigen  am  freien  Hände 
einen  fein  <|iiergeslreiften  Snum,  dazwischen  zwei  bau- 
chige helle  Kecherzellcu  ;  der  liasalfortsatz  der  einen  tat 
rechtwinklig  umgebogen,  parallel  der  Basalmembran,  auf 

welcher  sie  aufsitzen.    H  V.  l  0    Isolirte  Zellen  In 

1  "9  OsniiumsÄure.  o  Cylinderzelle  mit  zwei  Basalfort- 
iKKB;  dl«  freie  Flache  ist  mit  kurzen  Marren  Stübchen 
benetzt.  6  Frsatxzelle  der  tiefsten  Schiebt ,  deren  imeh 
unten  gerichteter  Frokiplasiuafuas  ger.Xhnelt  Ist.  e  Ge- 
platzte halbzerstörte  Becherzelle,  ans  welcher  Körnchen 
austreten. 
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satcen,  die  an  der  Zotte  haften  bleiben;  die  Zellen  haben  dann  scheinbar  ein  abgerundetes  Kode  an  der  Trennoniv 
stelle.  Die  Streifung  de*  Grenzsaumes  oder  Basalsaumes  wurde  von  Kölllkofund  Funke*\t855)  entdeckt:  die 
Stäbchen  «lud  starren  Cilien  zu  vergleichen,  wie  denn  im  Darmknnal  von  Ainphioxu.H  und  l'elromyzon  (auch  Im 
Oesophagus  der  Amphibien)  wirkliche*  Flimmer-Epithel  vorkommt.  —  Tinea  chrysitis  hat  quergestreifte  Muskel 
fasern  der  Darm-Muscularls  (Heichert,  —  Belm  Frosch  finden  sich  innerhalb  der  Zotten •  Eplthelzellrn, 

namentlich  des  oberen  DUnndarms  der  Winterfrösche  öfters  runde,  gelbliche,  gegen  Wasser  etc.  resistente  Kür 
perchen:  es  sind  vielleicht  in  Resorption  begriffene  Gallenfarbstoffuiassen. 

Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)  selbst  ist  weitmaschiges  reticuläres 
Bindegewebe  und  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  dicht  infiltrirt.  Während 

der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen  wird 
es  von  anastomosirenden  netzförmigen,  aber 
hauptsächlich  zur  Zottenoberfläche  senk- 
recht gestellten  Fettkörnchenreihen  durch- 
setzt, die  in  das  centrale  Chylusgefäss 
(S.  216)  einmünden.  Sie  finden  sich  be- 
sonders reichlich  an  der  Zottenspitze.  Die 
Grenze  der  Zotte  gegen  ihr  Epithel  lässt 
nach  Silberbehandlung  eine  sehr  unregel- 
mässige Endothel -ähnliche  Zeichnung  er- 
kennen ;  im  frischen  Zustande  ist  sie  nicht 
stärker  lichtbrechend  als  die  Substanz  der 
Zotte  selbst  und  fein  gezähnelt.  Nahe 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  von  der 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  dünne 
mantelförmige  Lage  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  122  gl),  die  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt sind  und  nach  aussen  noch  von  ein- 
zelnen quergestellten  Muskelfasern  um- 
geben werden. 

Im  Ruhezustande  sind  die  Darmzotten 
platt,  mehr  blattförmig;  schon  durch  die 
physiologische  Congestion  während  der 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutgefässe 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden,  richten  sie  sich  auf,  werden  länger, 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Spitze. 
Contraction  der  Zotten-Musculatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verdauung 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegelförmig,  aber  niedriger  und 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind.  Ueber  ihre  Blut-  und  Lymphgefasse  s.  unten 
(S.  215  und  21G). 

An  Darmzotlen  vom  Hunde  laut  sich  die  von  Moloschott  (1858)  beschriebene,  bei  diesem  Thiere  itärkff 
entwickelte  oberflächliche  KitiKniuakellage  schon  durch  Caruiinfärbung  In  Alkaholpriparateii  bestimmt  nach- 
weisen. —  Beim  Mcnsclu-n  haben  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  sowohl  in  der  Längs-  als  Querlage  an  i»- 
jlcirtt'ii,  mit  Alkohol,  Carmin,  Chlorwasserstoffsänre ,  Nelken  I  Cauadabalsam  behandelten  Präparaten  meto 
0,01  l.r>  Länge  auf  0,0  Ol  8  Dirke,  wahrend  die  Caplllargefässkcnie  0.007?  Länge  zu  0.00*8  Breite  messen  und  beidr 
Arten  ihre  Form  wie  im  frischen  Zustande  beibehalten.  Sie  sind  mithin  unter  sehr  starken  Systemen  leicht 
unterscheidbar.  —  In  dio  Zottenbasis  sab  W.  Krause  (18»?li  bei  der  Gans  isolirtc  blasse  .\rn  rr^/asrrn  eintreten, 
welche  für  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  sein  schienen.  Im  (iewebe  der  Zotten  fand  v.  Thanhofer 
(18T3)  Zellen,  die  mit  Ganglienzellen,  von  der  Grösse  abgesehen,  keine  AehnUchkeit  haben:  sie  sind,  frisch  unter- 
sucht, sparsam  vorhanden,  ihre  Form  etwas  eckig.  Mit  den  Busalfortsätzen  der  Cyllnder-  Epithcllen  >erbindeo 
sich  keine  Nervenfasern. 


Fig.  122. 


Oberes  freies  Ende  einer  DUnndarmzoUe  der 
Kalte,  in  Verdnuung  begriffen,  frisch,  ohue  Zu- 
satz. Vi  1000/70.  e  Leere  Blutcapillareu.  I  Chylus- 
gefass  in  der  Zottenaxe  mit  Fettköruchen  des 
Chylus  gefüllt  und  kolbigem  Ende,  in  welches 
feine  sternförmig  verästelte  Chylnsbahnen  miiu- 
den.  gl  Glatte  Läugsmuskelfasern  der  Zotte. 
lt>  Keticnläres  Bindegewebe  der  Zotte  mit  rund- 
lichen Lymphkörperchen  infiltrirt. 


Die  Drüsen  des  Dünndarms  werden  als  acinöse  Brunnersche,  schlauch- 
förmige Lieberkühn'sche  und  geschlossene  solitäre  Lymphfollikel,  resp.  Peyer'- 
sche  Haufen  von  solchen  unterschieden. 

Die  Brunner 'sehen  Drüsen,  trauben  förmige  Darmdrüseo,  Duodenal- 
drüsen,  kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in  der 
Pars  transversa  superior,  vereinzelt  im  übrigen  Duqdenum  und  hören  an  dessen 
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unterem  Ende  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimbaut,  als  in 
das  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
des  Durmkanals  reichen.  Ihre  Ausführungsgänge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
scheidbaren Längs-  und  Rinefasern,  tragen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
Acini,  die  sich  jedoch  nach  dem  freien  Ende  des  Ausfiihrungsganges  hin 
intensiver  durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
chen (S.  unten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
und  ihre  Aeste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Thei- 
lungen  kann  man  kleinere  und  grössere :  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
chen an  jeder  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
bis  drei,  meist  an  der  Drüsen- Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
mit  solchen  seitlich  hier  und  da  besetzt.  Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  an  die 
verästelten  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B);  nur  sind  die  Theilungen  und  Win- 
dungen der  Ausführungsgäuge  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
acinösen .  Drüsen  zuzurechnen.  Die  Ausführungsgänge  endigen  zwischen  den 
Zellen  der  Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillaren.  Diese  letzteren  be- 
sitzen keine  Membran,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
Acinus  aus  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
von  der  Membrana  propria  durch  die  platten  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen 
getrennt  bleibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
den  Knotenpunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 
in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Cylinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüsen- 
capillaren ( S.  37)  zusammen. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausfuhrungsgänge  erweist 
sich  nach  Silberbehandlung  aus  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
schen  Kern  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.  Das  Protoplasma  enthält 
ausser  Eiweiss  noch  Mucin,  welches  durch  Essigsäure 
gerinnt  und  sich  im  l'eberschuss  nicht  löst,  ferner 
Fettkörnchen,  viele  andere  Körnchen,  die  in  Essig- 
säure, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  Alkalien, 
Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 
nicht  färben  lassen,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
mit  dem  Protoplasma  —  nur  in  weit  geringerem 
Grade  als  bei  den  Zellen  der  Zotten  und  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  —  der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
sicht gleichen  die  Zellen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
drüsen. Endlich  enthält  ihr  Protoplasma  einen  durch 
Kochen,  Alkohol  oder  Chlorwasserstofl'säure  gerinnen- 
den, in  10°/0igem  Chlornatrium  löslichen  Eiweiss- 
körper,  der  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
der  letzteren  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  ist  dann  gegen  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 

Die  lieberkühnschen  Drüsen,  bliuddarmförmige  Drüsen,  Cryptcn, 
beginnen  etwa  3  Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfernt,  bis  wohin  nur  Brunner"- 
sche  vorhanden  sind.  Sie  sind  schlauchförmig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
aber  kürzer  und  weniger  dick:  sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
tinuirliche  Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  wo  Lymphfollikel  sitzen  (Fig.  124).  Nach  dem  blinden  Ende 
zu  sind  ihre  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 


Flg.  123. 


Zwei  Zellen  au»  einer  Lieber- 
ktlhn'»cbeii  Urüiie  de»  Dickdarms; 
H.  MÜllersrhe  Flüü.igkelt.  V. 
M*)i5o.  Da»  banale  Hude  »fehl 
in  länglich  /uw  »|>li  i  •  e,  foht  recht- 
winklig  umgebogene  PortaiUze 
über,  mit  welchen  die  Zellen  ur- 
sprünglich der  DrÜHcumeinbran 
aufsitzen.  * 
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unter  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  versehen.  Auch  der 
Dicke  nach  nehmen  diese  Drüsen  den  grössten  Theil  der  Mucosa  ein  und 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzförmig  umgebend.  Das  Zotten- 
Epithel  setzt  sich  continuirlich  in  die  Drüsen  fort,  aber  die  Zellen  sind  an 
ihrem  dem  Drüsenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entgegen- 
gesetzten und  diese  Endfläche  entbehrt  eines  Stäbchenbesatzes.  Ferner  werden 
die  dünnen  Basalfortsätze  kürzer,  breiter  und  schnabelförmig;  der  Kern  (S.  12) 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher;  das  Protoplasma  trübt 
sich  nicht  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  der  Stäbchenbesatz  der  freien  Zellen- 
oberfläche  ist  weniger  deutlich.  Ersatzzellen  und  Becherzellen  sind  auch  in 
den  Lieberkühu'schen  Drüsen  in  regelmässigen  Abständen  vorhanden;  auf 
Querschnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  (Fig.  128). 

Die  Peyer'schen  Haufen,  Peyer'sche  Drüsen,  aggegrirte  Drüsen,  sind 
Haufen  von  Lymphfollikeln,  die  -dicht  neben  einander  in  der  Schleimhaut 
sitzen  und  durch  die  Submucosa  bis  unmittelbar  an  die  Muskelhaut  reichen. 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig,  sondern  nach  der  letzteren  hin  etwas 
dicker,  bauchig;  an  der  Schleimhautoberfläche  ragen  sie  kuppenförmig  her- 
vor (Fig.  124).    In  Folge  dieses  Urastandes  erscheinen  sie  bei  Einstellung 


Fig.  124.  Fig.  125. 


kuppe  fehlen,    f  Lieberkübn  Nclu'  I>rüs«-n.    Die  migri-nzemlen      Theil  eines  freien  IlorizontaUrlinitu  »tu  ei»«« 
beiden  Follikel  aiud  nur  zun»  Theil  «Urgestein.  Peyer'aeben  Hmifen.LympligefkMeinjlfirt.  V.S. 

des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  Darmhöhle  her  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander  (Fig.  125).  Sie  weiden  allseitig  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umschlossen ;  zwischen  ihren  zottenlosen  Kuppen  erheben  sich  drei  hi> 
fünf,  meist  aber  vier  Dünndarmzotten,  und  die  Zahl  der  letzteren  steht  zu 
derjenigen  der  Follikel  etwa  in  demselben  Verhältniss,  wie  die  Zahl  der 
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Zapfen  zu  den  Stäbchen  der  Retina  (S.  167).  Auch  zwischen  den  Basen 
dieser  Zotten  dringen  kürzere  Lieberkühn'sche  Drüsen  in  die  Tiefe.  Die- 
selben Anordnungen  finden  sich  an  den  Solitärfollikeln. 

Bei  manchen  Saugethieren,  z,  H.  <l«tn  Kaninchen,  orbebl  sich  statt  der  Zottenkuppe  eine  grossere  kegel- 
förmige, dickere,  aber  niedrigere  Zotte  Im  Centrum  der  umgebenden  Dannzotten  von  der  Oberfläche  de«  Follikels. 
•Sie  besteht  aus  reUruläreiu  Bindegewebe,  ist  stark  mit  Lymphkorperchen  inflllrirt,  und  di<  •..  Infiltration  noUt  sich 
continuirUch  In  den  Follikel  selbst  fort,  der  also  nach  deni  Darmlunien  hin  seine  Begrenzung  erst  au  der  Zotten- 
Oberfläche  Andel.  I>le  flache  Zottenkuppe  des  Meuichen  ist  "(Teilbar  jener  grösseren  Zotte  homolog.  —  Bei  klei- 
neren 8Iugethieren  (z.  B.  Kaninchen)  wird  die  Muscularis  der  Submucosa  von  den  Follikeln  nicht  durchbrochen, 
wm  bei  grösseren  (s.  B.  dem  Kinde)  wie  beim  Menschen  der  Fall  ist.  —  Während  lebhafter  ltesorpllnn  fetthal- 
tiger Substanzen  bei  saugenden  Thieren  fUlleu  »ich  die  Follikel  ilor  Peyer'schen  Haufen  mit  Feltkörnrhen,  wo- 
durch der  Zusammenhang  ihrer  Hohlräume  mit  den  umspinnenden  Chvlusgefksscu  bewiesen  wird  (Brücke,  1855; 
Kölliker,  1859;  W.  Krause,  1861). 


Die  Muscularis  der  Mucosa  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  er- 
streckt sich  zwischen  den  blinden  abgerundeten  Eudeu  der  Lieberkühn'schen 
Drüsen,  dieselben  netzartig  umflechtend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudinalem 
Verlauf  ihrer  Bündel  (Fig.  12(3  m).   Von  den  Kuppen  der  Solitärfollikel  wird 

sie  durchbrochen.  Das  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut  selbst 
ist  reticulär  und  mit  zahl- 
reichen Lymphkorperchen  in- 
Hltrirt.  —  Die  Siibmncosn  s. 
Nervea  ist  aus  lockerem,  fa- 
srigem  Bindegewebe  gebildet; 
sie  quillt  stark  in  verdünnten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blut-,  LymphgefässeundNerven. 

Die  Blutgefässe  des  Dünn- 
darms (S.  auch  Fig.  126)  treten  von 
der  Auhcftungsstellc  des  Mesente- 
rium, innerhalb  der  Serosa  verlau- 
fend, in  die  Darmwand.  Ziemlich 
senkrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  nebst  einer  oder  zwei  Venen, 
die  Längs-  uud  ltiugmuskellage.  den- 
selben successiv  Aeste  gebend,  die 
relativ  sparsame  Netze  bilden.  Die 
polygonalen  Capillarmaschen  folgen 
der  Muskelfaserrichtung.  Iii  der  Sub- 
mucosa angelangt,  verlaufen  die  Ar- 
lerieu,  von  einfachen  Venen  begleitet, 
wesentlich  der  Schleimhautfläche 
parallel,  und  beider  Aeste  anasto- 
Quertrhnitt  de»  Dickdarm*  senkrecht  auf  die  Längsax«,  Blut-  mosireti  mit  benachbarten,  bilden 
geflüke  injicirt,  Alkohol,  UJünahtxjrUn,  Canadakelsam.  V.oofso.     ein  weitmaschiges,  in  der  Ebene  der 

M  Eigentliche  Schleimhaut  mit  den  OefässCfl,  welche  die  Lieber-  SllbmUCOSa  ausgebreitetes  Netz  mit 
kUhn'scheu  Drüsen  umipinnen.    «»  Mu-kellage  der  Moos«  (im      rUUÜlich  polygonalen  Maschen.  Dil! 

Holzschnitt  zu  dunkel  aufgefallen),  sm  Subniiirosn.  7  rirruisre  Arterien  senden  dann  senkrecht  auf- 
se hiebt  der  Muskelhaut  mit  »par«»men  lätiKsiaufoniiou  t'npiiiur-     steigende  arterielle  Aestchcn  in  die 

Kcfaasmeschen.  I  lungitudinale  Schirht.  Csplllnreu  darin  meist  Zotteilbasis,  je  ClllC  arterielle  Cnpil- 
i|uer  durehschnltteii,  Dirkviidurrhnie  sser  dieser  Schicht,  sowie  larC  in  jede.  Während  eine  bis  ZWCi 
von  »1  scbemaiiach.    6'  SeroH»,  welche  die  zutretenden  stärkeren      veilÖSC  all  anderen,  meist  gCgCnüber- 

Oeinsüe  eiuhiiiit.  liegenden  Stellen  der  Zottenbasis  die 

letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
Anastomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes  Schlingenmaschenuetz 
(Fig.  127)  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  bleibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
ginnt erst  in  halber  Länge  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  C'apillarnetze  weiter 
nach  der  Zotteubasis  bin  venüseu  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  Fängt  schon  in  der 
Zottenspitze  an.  Da  die  stärkeren  Gefässc  den  Zotten  zustreben,  so  verlaufen  sie  zwischen 
den  Lieberkuhn'scheu  Drüsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 


Fig.  126. 
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Fig.  127. 


mit  polygonalen  Masrhen,  während  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  und  auch  in  der  Sub- 
mucosa  nur  wenige  schräg  gerichtete  Capillar- Anastomosen  stattfinden.  Dagegen  werden 
die  Schläuche  und  Acini  der  Brunncr'schen  Drüsen  durch  engere  polygonale  Capillargefäss- 

maschen  umsponnen,  von  deuen  die  stärkeren  CapiUaren  eine 
aus  luoblasten  bestehende  Adventitia  besitzen. 

Belm  Schwein,  Hund,  Igel  und  der  Katze  beginnt  die  Vem  erst  uahe 
der  Zoltenbasls  und  nimmt  zahlreichere  CapiUaren  Tun  den  Lieberkühn'frcben 
Drüsen  her  anf;  beim  Kanineben  und  der  Itatlc  Hegt  ihr  Anfang  nahe  der 
Zottenspitze,  wahrend  die  arterielle  Caplllare  bei  allen  genannten  Thiervn 
unveräatelt  bis  zur  Spitze  reicht  (Heller,  1872). 

Die  Lymphgefässstämme  des  Mesenterium  besitzen 
Klappen;  sie  verlaufen,  am  Dünndarm  angelangt,  öfters  als 
subseröse  Lymphgefässe  noch  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung des  Darmes  folgend,  zwischen  den  Blättern  der  Se- 
rosa. Dann  durchsetzen  sie  die  Muscularis,  bilden  in  deren 
Langsschicht  ein  weitmaschiges  einfaches  Netz  und  ferner  ein 
ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewöhnlich  zusammen- 
gefallenen, daher  platten  Lymphgefässen  bestehendes  Geflecht 
zwischen  Längs-  und  Ringmuskellage.  In  der  letzteren  finden 
sich  mehrere  über  einander  gelagerte  Lymphcapillarnetze, 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  läugln  h-polygonaler  Form 
sind.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  des  angehefteten  Dann- 
randes durchbohren"  viele  Lymphgefässe  senkrecht  auf  die 
Ebene  der  Kingsmuskellage  die  letztere  und  treten  in  die 
Submucosa  ein.  Diese  ist  ausserordentlich  reich  an  Lymph- 
gefässen, daher  als  Stratum  vasorum  absorbentium  bezeichnet; 
erstere  verlaufen  in  deren  Ebene,  treten  in  radiärer  Richtung 
zwischen  den  Muskelfasern  der  Muscularis  mucosae  hindurch 
oder  umbiegen  deren  Bündel,  wo  solche  vorhanden,  stehen 
auch  in  der  Gegend  der  Anheftungsstelle  des  Mesenterium 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrende  Lymph- 
gefässe mit  den  subserösen  Stämmchen  in  Verbindung.  Das 
submucöse  Lymphgcfässnetz  sendet  einfache,  in  der  Zottenaxe 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.  Bis  in  die  Nähe  der  Zotten- 
spitze (Fig.  122,  Fig.  127)  verläuft  das  Lymphgefäss,  Chylus- 
gefäss,  ungetheilt  und  endigt  kolbig  abgeruudet.  Die  (S.  212) 
beschriebenen,  während  der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen 
vorhandenen  Streifen  und  Reihen  von  Fcttkörncheu  cornmu- 
nicireu  nicht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  sondern  senken  sich 
auch  in  die  seitliche  Peripherie  des  Chylusgefässes.  So  passirt 
das  Fett  in  unverseifter  Form  die  Cyliuderzellen ,  sowie  das 
Zottengewebe,  und  der  Chylus  wird  dann  durch  Contractiou 
der  glatten  Zotten-Musculatur  weiter  befördert.  Bei  stärkerer 
Fettresorption  zeigt  sich  das  ganze  reticuläre  Bindegewebe 
der  Zotte  ziemlich  gleichmässig  mit  Fettkörnchen  infiltrirt;  sie  liegen  zwischen  den  Lymph- 
körperchen dieses  Gewebes,  und  dieselben  Bahnen  können  durch  Resorption  mit  löslichem 
Berlinerblau  gefüllt  werden,  so  dass  die  Interstiticn  zwischen  den  Lymphkörperchen  netz- 
förmig ausgefüllt  und  das  darin  enthaltene  Bindegewebsmaschenwerk  verdeckt  wird.  Aualog 
verhält  sich  das  mit  Lymphkörperchen  infiltrirte  reticuläre  Bindegewebe  in  der  Umgebung 
der  Lieberkühn'schen  "Drüsen.  Breitere  Zotten  enthalten  mitunter  zwei,  bogenförmig  in 
einander  übergehende,  oder  ausserdem  durch  einen  Querast  verbundene  Cbylusgefässe. 
Alle  diese  Gefässe  sind  mit  den  gewöhnlichen  Lymphgefäss-Endothelien  ausgekleidet,  welches 
Endothel  sich  nach  Silberbehandlung  von  der  (S.  212)  erwähnten  Zeichnung  der  Zottenober- 
fläche schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  der  Zottenaxe  unterscheidet.  Wenn  leere 
Darrazotten  in  frischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  und  mit 
sehr  starken  Verjrrösserungen  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  endotheliale 
Begrenzung  des  Chylusgefässes  in  Form  einer  feineu  doppeltcontourirtcn  Linie  sichtbar.  — 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Bruuner'schen  Drüsen,  sowie  ihrer 
Acini  selbst  und  die  Räume  zwischen  ihren  primären  und  seeuudären  Läppchen  werden 
von  Lymphspalten  eingenommen.  —  Ueber  die  Nerven  des  Dünndarms  und  Dickdarms 
s.  Nervensystem. 

Wenn  die  beschriebenen  wandungslosen  Chylusuetze  in  der  Zottenspitz««  stark  mit  Chylus  gefällt  sind, 
so  machen  sie  wegen  Ihres  Zusammenhanges  mit  dem  eigentlichen  ChylusgefKss  leicht  den  Eindruck,  als  ob  da« 
letztere  netzförmig  endigte' iC.  Krause,  1837;  E.  H.  Weber,  1S47;  Nuhn,  1HJ9;  Funke,  IBM;  Zenker.  18»; 
v.  Kecklinghausen,  W.  Krause,  ibt'-t  .    Die  Wandung  desselben  wurde  Im  frischen  Zustande  von  W.  Krause 

ilH'ö)  als  doppeltcontourirt,  ihre  Zusammensetzung  aus  Endothelien  durch  v.  Kecklinghausen  f  18432)  erkannt.  — 
Kei  gemästeten  Thieren  (Schuf,  Teichmann,  l&OI ;  Schwein,  Auerbach,  lfc6.ii  sind  die  LymphgefKsaplcxu*  der  8ub- 


-5>  <■ 


DUnndarmzottc  injicirt.  Epithel 
entfernt ,  Blutgefässe  dunkel. 
V.  120/25.  /  Lymphgefäs»,  körnig 
aussehend,  in  der  Aze  der  Zotte 
verlaufend,  e  Stärkere  arterielle 
(rechu  venöse)  Capillare. 
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muco*»  sehr  dicht  uod  an  den  Knutenpunkten  Sinus  artig  erweitert.  Beim  Schaf  kommen  als  Regel  breitere 
mit  mehreren  durch  Queraale  verbundenen  Chylusgefsissen  (Telchniaun,  18CI)  versehene  Kotten  vor;  ebenfalls 
einzelne  solche  heim  Hunde  (Gmtdair,  1812),  Wiesel,  der  Kalte  (Brück«-,  WSä  —  1*651  und  bei  Vögeln  (Hyril, 
—  Während  der  Resorption  von  löslichem,  mit  Hühnerei  weiss,  Wasser  und  etwas  Natronlauge  versetztem 
Berlinerblau,  dessen  Farbe  nachher  durch  Chlorwasscrstoffsäuro  hervorgerufen  wird,  füllen  und  färben  sich  niebl 
nur  die  Interatitlen  des  retlculkren  Bindegewebes  der  Zotten  (ß.  IIA,  sondem  auch  die  Umhüllung  der  Zotten- 
muskeln,  da*  Innere  der  Becherzellen,  das  ihren  Kern  umgebende  Protoplasma  und  der  gegen  die  Zotte  selbst 
Berichtete  Zellen-Auslaufer  (Zawarykin,  18455M.  Bei  denselben  Methoden  färben  sich  die  Grenzen  der  Endothelien 
in  den  Lymphgefkasen  der  Muskelbaut ;  ihre  Kerne  werden  z.  B.  durch  Msceration  in  30 Poigern  Holzessig  sichtbar 
>Auerb«cht  1865). 

Dickdarm. 

Die  Längsfaserschicht  der  Muscularis  ist  zwischen  den  Taeniae  coli 
sehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndarm-Endes  über, 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  Kingmuskelhaut  ausstrahlend.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adscendens  ist  besonders 
ausgesprochen.  Die  Ilingmuskelhaut  ist  gleichmässig  dick  bis  zum  unteren 
Ende  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringförmig  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Läugsmuskel- 
sehichten  beider  Därme  gehen  ebenfalls  in  einander  über. 

Die  Schleimhaut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotten  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  hören  am  scharfen  Rande  der  Valvula 
coli  auf.  Siebfürmig  von  den  Mündungen  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  durch- 
brochen (Fig.  12S),  welche  nach  dem  Rectum  hin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren  Intersti- 
tiell von  demselben 
mit  Deckeln  versehenen 
(  \ linder -Epithel  incl. 
Becherzellen  überklei- 
det, wie  die  Dünn- 
darmzotten. Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
Muscularis  mucosae; 
die  Submueosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkülm'schen  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Lymph- 
follikel  in  verschiede- 
ner Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
dem  Durchmesser  der 
Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis.  l'eyer- 
sche  Haufen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkühn'schen 
Drüsen  frei,  und  die  Follikel  werden  somit  durch  eine  flache  Einsenkung  der 
Schleimhaut  bezeichnet. 

Noch  dichter  als  beim  Menschen  untl  tdrti  fast  berührend  stehen  die  Follikel  im  rmeessm  vermiformis 
z.  B.  de«  Kaninchen*.  Bei  diesem  Thiere  sind  im  oberen  Viertel  de»  Colon  grössere  Zotten  vorhanden,  deren 
Oberfläche  LlebcrkUhu'sche  Drusen  enthält. 


Fig.  128. 


Diekdarmschlcimhaut ,  Blutgefässe  liijicirt ,  ron  oben  gesehen,  mit  den  Cn- 
p  il  largefas.se  u  im  Innern  eines  solilarCii  I.ymphfollikcls  und  den  Mündungen 
der  Lieberkühn'schen  Drüsen,  deren  Epithel  körnig  erat  (total,  V.  7t).  «  Ring- 
förmiges Blutgefäss  tun  FolHkeli'undc. 
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Die  Blutgefässe  des  Dickdarms  verhalten  sich  in  der  Nahe  der  Serosa  und  in  der 
Muskelhaut  wie  im  Dünndarm.   Stärkere  Arterien  laufen,  jede  von  einer  Vene  hegleitet, 

Flg.  129. 


r 


d 


Lympligefkstie  in  der  Hrhleimbaut  vom  oberen  Knde  de«  Colon  der  Katze,  mit  l.i  iin  nnd  Chromgelb  injiclrt 
Alkohol,  Essigsaure,  Glyeerin.  V.  100.  Senkrechter  I>ui  ch»<  Iniiti.  n  Oberflächliche  L>  niphgefiftac,  von  denen 
nur  «•in  elnzigus  auf  einem  genau  senkrecht  geführten  Krhnitte  sichtbar  ist.  Bei  l  ixl  der  Scbnitt  ein  wenig 
schräg  gefallen,  ao  dar«-,  die  Schleimhaut  etwas  von  oben  gegeben  wird  und  die  Mündungen  der  Lieberkfihn'acben 
Drüsen  erscheinen,  e  Kurzer  blinder  Ausläufer,  nacb  der  freien  Schlelmhautoberfläcbe  hervorragend,  d  Lymph- 
gefüsac  iiu  subuiucöavn  Bindegewebe,    e  Ein  durchschnittener  VerbinduiigKa-.t  zwischen  dem  oberflärhlirlx-u 

und  tiefen  Netze. 


Fig.  130. 


Lymphgcfäase  im  Mibmucüteu  flewebe  der  oberen  Colonpartie  vom  Kaninrhen,  mit  Lelm  und  gelbem  rhrom- 
sauren  Wciuxyd  (Chromgelb)  lujicirl.    Alkobol,  Esafgsänrc,  Ulycerin.  Flhcheiiaiialchl.  V.  100.    n  blinder  kolbigw 
Ausläufer,  gegen  die  freie  Srhlcimhautoherflkrhe  bin  hervorragend. 

der  Oberfläche  mehr  parallel  in  der  Submucosa  und  senden  ziemlich  senkrecht  aufsteigende 
grössere  Capillaren  in  die  Schleimhaut,  die  zwischen  den  Lieberkühn  scheu  Drüsen  mehr 
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geradlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfläche  streben.  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  128)  geben 
sie  uur  sparsame  Capillaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  ersteren  in  schräger 
Richtung  mit  einander  anastomosiren.  In  deu  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drüsenmündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  Capillaren,  mit  regel- 
mässigen polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  ersteren  umspinnend. 

Die  Ly mphgefässe  der  Muskelhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;  sie  sind 
als  tiefes  Netz  in  der  Submucosa  reichlich  entwickelt.  Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 
sie  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Lieberkühu'sche  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 
und  senden  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fig.  129c.  Fig.  130a)  bis  dicht  unter  die 
freie  Schleimhautoberfläche.  Das  oberflächliche  hangt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässnetz  durch 
sparsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e)  zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 
'S.  217)  besonders  zahlreichen  Solitärfollikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 
dichten  Lvraphgefässnetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  125).  —  Die 
Lpphgefässe  der  Valvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  communiciren 
mit  denjenigen  des  Dünndarms  (W.  Krause). 

Mastdarm. 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Ringschicht  der  Mus- 
cularis  zu  dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  AI.  sphineter  ani  in- 
ternus. Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  Alm.  rectococcygei  zusammen,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ersteren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.  Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circulärcn,  das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden  und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  AI.  Sphinkter  externus.  Die  Dicke  des  letz- 
teren übertrifft  die  des  M.  sphineter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
tragen. Die  erwähnten  Längsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindegewebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm;  nur  dass  die  Lieberkühn'schen 
I  Müsen  noch  länger  sind.  Mit  dem  Auftreten  der  Columnao  Morgagni  geht 
das  Cylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Demarcations- 
linie  von  Uebergangs  -  Epithel  (S.  28)  in  geschichtetes  Platten  -  Epithel  über; 
zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 
Basis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasern  und  in  ihnen 
selbst  viele  elastische  Faserbündel  enthalten.  Die  Mündungen  der  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  theilweise  sehr  weit;  mit 
«lern  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:  die  untersten  sind  ein 
wenig  schräg  nach  oben  gerichtet.  Der  M.  sphineter  ani  internus  liegt  un- 
gefähr zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,  welche  das 
Aufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  allmälig, 
indem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlich  auf;  über  ihre 
Schweissdrüssen  oder  Circumanaldrüsen  s.  S.  107. 

Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheilen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
bilden  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphineter  internus  und  den  untersten  Drüsen- 
reihen des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.  In  jede  der  Pa- 
pillen geht  eine  capillare  Gefässschlinge.  —  Die  Ly  mphgefässe  verhalten  sich  wie  im 
Dickdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Oriticiura  am  hängen  erstere  mit  denjenigen  der 
äusseren  Haut  in  contiuuirlichen  Netzen  zusammen^  Ob  Lymphcapillaren  in  die  Papillen 
'•intreten,  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,"  verlaufen  in  der  Submucosa, 
bestehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Endkolben,  die  au  der 
Basis  der  Papillen  gelegen  sind. 

Nach  Rubin  und  (.'adiat  (1871)  schläft  Bich  der  laterale  untere  Rand  de»  M.  sphineter  ani  «xtcraus  auf 
dem  Durchschnitt  hakenförmig  nach  «iben  um,  so  dass  das  wahre  Knde  des  Sphiucters  etwa  5— »  Mm.  oberhalb 
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der  Umhiogung**tel!e  Uesen  wurde.  Nahe  der  Medianebene  vermindert  «ich  vorn  und  hinten  die  umge*chUgene 
Parthic  oder  versrhwindet  game.  Der  M.  uphlnoter  uni  internus  reicht  etwa  6—12  Mm.  weiter  abwart»,  al*  <U« 
Drüsen  des  Rectum:  der  exterau»  noch  um  5—6,  seltener  bis  10  Mm.  mehr  und  bleibt  derselbe  von  der  iuueren 
Haut  ca.  2—3  Mm.  entfernt.  Die  untere  Parthic  de»  Sphinctcr  internus  wird  vom  oberen  Thelle  de*  externa» 
umgürtet,  aber  durch  die  erwähnten  LängsbUndel  getrennt. 

Leber. 

Die  Hauptmasse  oder  das  eigentliche  Pa.rencb.ym  der  Leber  besteht 
aus  Leberzellen  (Fig.  131).    Dies  sind  mcmbranlose  weiche  Zellen  mit 


Fig.  131. 


Pulyedrtsche  Leberzellen  laolirt,  mit  Wasser.    V.  1000.    g  gelbe  Farbst.-ffkörnchen.  /  Fettkömchen 
k  Kern  der  Zelle,  deren  Protoplasma  fein  granulirt  Ist.   «  spindelförmige  Lcbcrzelle. 

einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die,  lebend  untersucht,  schwache  amö- 
boide Formänderungen  darbieten.  Ihre  Form  ist  unregelmässig  polyedrisch. 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meist 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flächenansicht  länger  als  breit  und  etwas 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Es  kommen  auch  fünf-  bis 
sieben-eckige  Flächenbegrenzungen  vor;  die  Winkel  sind  meist  abgerundet, 
die  Seitenkanten  verschieden  lang.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  spindel- 
förmige Leberzellen  (Fig.  131s)  zwischen  den  übrigen:  mitunter  noch  länger 
und  schmaler  als  die  abgebildete;  sie  sind  drehrund  oder  ein  wenig  abge- 
plattet und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzellen,  noch  Ino- 
blasten.  Ihre  Kerne  sind  eiförmig,  dagegen  diejenigen  der  polyedrischen 
Leberzellen  fast  kuglig,  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Kerne  sind  von 
einer  Kernmembran  umgeben,  klar,  und  haben  meist  nur  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen ;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  zwei 
Kerne  in  einer  Zelle  vorhanden.  Das  Protoplasma  der  Leberzellen  ist  ho- 
mogen oder  sehr  fein  granulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  chemisch  verschiedenartiger  Körnchen  eingelagert,  die  nach  Wasser- 
zusatz meistens  Molecularbewegung  darbieten.  Durch  ihre  gelbe  Farbe,  Re- 
gistern gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  Galleufarbstofl- 
körnchen  (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfchen  (Fig.  131/)  kommen  in  allen  Grössen 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  von 
molecularer  Trübung  bis  zu  eiffem  grossen,  kugligen,  fast  die  ganze  Zelle 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen  -  Differenzen  vertreten  sein.  Meist 
sind  einige  grössere  und  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  vorhanden ;  dieselben 
widerstehen  Säuren  und  Alkalien  in  verdünnten  wässrigen  Lösungen  der- 
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selben.  Endlich  sind  öfters  farblose  Körnchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grösser  als  die  feinen  Moleciile  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,  Chronisäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Protoplasma  durch  körnige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;  sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuren,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.  Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlichgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
Farbstoffkörnchen  geben  Farben-Reactionen  ähnlich  dem  Bilirubin;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium -Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,  und  zwar  umschliesst  ein  ge- 
färbtes protoplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Körnchen  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kern. 

Die  Leberzellen  wurden  von  Purkytte  (1837)  und  Henk  (itOH)  entdeckt.  Da»*  sie  keine  Membranen  be- 
sitzen,  zeigte  bereit*  Unillot  (1*46);  dl««  Contractilitkt  ihre*  Protoplasma  entdeckte  l.euckart  (18.'.ß).  -  Die  lebende 
lieber  Ist  weich ;  sie  wird  bald  nach  dem  Abtterben  fester.  Thelliiiigsfornien  sind  an  den  Kernen  der  Leber- 
zelleu  nicht  nachgewiesen.  Anp^H74)  vermisste  die  Kerne  öfters,  woran  die  Behandlungsmethode  Schuld  gewesen 
»ein  tnuhs.  Bei  saugenden  Thleren  und  Menschen  Ut  die  Fettaubiiufang  in  den  Lcberzellen  pennaueut:  physlo 
logische  Pettleber.  —  Ob  die  hellen  schwach  lichtbrechenden  Körnchen  wirklich  Glykogen  sind  (nach  Schiff,  1K57» 
ist  zweifelhaft;  es  wird  die  verschieden  intensive  Färbung,  die  das  Protoplasma  seibat  mit  Jod  aunimmt,  auf 
einen  correapondirenden  Gehalt  desselben  an  Glykogen  bezogen  (Bock  und  iloffmann,  1872 1.  Jedoch  ist  aus  der 
im  Farbentoiie  Intensiveren  Tlngirung,  welche  Anbiiiifungeu  dieser  Körnchen  innerhalb  der  Leberzelleu  selbst 
mit  Jod  annehmen,  zu  schliessen,  dass  sich  auch  die  Körnchen  wirklich  dabei  färben,  wahrend  sie  im  Isolirten 
Zustande  zu  klein  «ind,  um  dies  erkennen  zu  lasaeu,  wobei  stärkere  Vergrößerungen  aus  optischen  Gründen 
die  Farben-Krkennuiig  nicht  erleichtern. 

Der  Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlich  bei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur-  Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefiissvertheilung  zurückgeht.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefässen  umstrickt.  Erstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Magendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867)  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  beim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membran  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  selbst  stark  verlängert,  .vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
wobei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren ;  endlich  intercellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
in  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstossenden  Zellen  sich  fortsetzend  —  so 
hat  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
das  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  —  Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
angenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
einfach  die  von  Urwirbelmasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
Aeste  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874). 

lieber  die  gröbere  Vertheilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
über  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt,* 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,  die 
melir  als  45°  zu  betragen  pflegen,  baumtormige  Verzweigungen  ab,  die  darin 
sich  eigentümlich  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen -Endästchen  sowohl  un- 
mittelbar aus  den  grösseren  Stäramchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 
zweigungen entspringen.    Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 

^jLk^  u.^ca^,  iui^  kas^^^i/vW^  -  -l,  «stet**,  r»*  -f*^  <U.  tys.m.  t*?t. 
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Auge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich  - polyedrischer  Leber- 
b'ippchen,  Lobuli  hepatis,  Leberinseln,  an  denen  eine  polygonale  Basis,  eint' 
eben  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  zu  unterscheiden 
sind.    Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene:  V.  sublobularis  auf,  aus  Welcher 
die  erwähnten  Venen -Endästchen  fast  rechtwinklig  hervorgehen,  die  Seiten- 
flächen stossen  an  benachbarte  Leberläppchen.    Die  Endflächen  sind  theils 
quer  abgestutzt,  liegen  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Leber  zu  Tage  und 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiem  Auge  sichtbar;  theils  stecken  sie  im 
Innern  des  Organs,   sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kuppen 
solchen  Aestchen  der  V.  hepatica  an,  die  grösser  als  die  Vv.  sublobulares  siud 
und  keine  Aestchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden.     Die  letzteren 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen,  Blut-  und  Gallencapillaren  zusammen: 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  intralobulares,  Venulae  centrales  lobu- 
lorum,  Intralobularvenen,  Central-  oder  Innenvenen  der  Leberläppchen.  Ent- 
sprechend dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsaxe  der  Leberläppchen 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  oder 
mehrfach  theilt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemein- 
schaftlicher Basis,  aber  mehreren  Endflächen.  —  Auf  Querdurchschnitten  der 
Vv.  intralobulares  (Fig.  132)  gehen  nun  radienformig  nach  allen  Seiteu  nur 


Fig.  132. 


I>rei  Leberläppcben,  mit  verschiedenen  Masaen  durch  die  Vv.  portariiin  und  hepaiira  injirlrt.  V.40.  ei  V.  intra- 
lobfllmrlB  im  Cenlruiu  de«  Läppchen«  auf  dem  Querschnitt.     Up  V.  interlobulari«,  l*f..r«aileri;»eiK,  wliraffirt.  am 

Rand«  eine*  Läppchens  verlaufend. 

sparsam  mit  Kernen  in  ihrer  Wandung  versehene  Capillargefässe,  radiale 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  Capillaren, 
welche  sowohl  parallel  der  V.  intralobular»,  als  in  Ebenen  verlaufen,  die 
auf  deren  Längsaxe  senkrecht  stehen,  länglich-polygonale  Maschen.  Letztere 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzellen  und  sind  immer  mit  ihrem  grössten  Durch- 
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messer 'senkrecht  zur  Richtung  der  V.  intralobularis  gestellt.  Auf  Schnitten, 
welche  die  V.  intralobularis  ihrer  Länge  nach  treffen  (Fig.  133)  erstreckt  sich 
dieselbe  in  der  Längsaxe  der  Leberläppchen  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
capillare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  Nerven  eines  Ptlan/.enblatts  vom 
Venenstämmchen  ausstrahlen.  Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
Fig.  133.  1  enden  Capillaren  wie- 

derholt dichotomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
engmaschig  bleibt,  wie 
im  Centrum  der  Läpp- 
chen. Die  Vv.  intra- 
lobulares stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
z.  B.  1  Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander (Tig.  132)  und 
in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  linden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica ,  sowie 
Gallengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen zusammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
theilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv.  intra- 
lohularesstets  ungefähr 
gleichweit  entfernt  blei- 
ben. Die  Capillaren,  in 
welche  dieanderGrenze 
der  Maschen  sich  er- 
streckenden Aeste  der 

V.  portarum:  Vv.  interlobulares  (Fig.  132  vp,  Fig.  133  vp),  Pfortaderzweige, 
Zwischenvenen  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continuirlich  mit 
den  radiären  Capillaren  der  betreffenden  V.  intralobularis  zusammen.  Wie 
uie  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  interlobulares  sehr  häufig, 
last  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
aber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
Leberläppchen  versorgt,  vertheilt  sich  die  V.  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
benachbarte  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
wie  auch  die  Capillaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  begleitet.  Ausser- 
dem erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Adventitia 
<ler  Blutgefässe,  sowie  der  Capillargefässwandungen  ausgehende  und  zwischen 
benachbarten  Gefässen  ausgespannte,  in  ausgepinselten  Chromsäure-Präparaten 


End*  einer  durch  die  V.  liepiiticn  mit  Lelm  und  climmsturern  Bleioxyd  inji- 
rirttn  V.  intralohtilaria  vi  auf  dem  LXnK<iHthniM  eine«  I.eberläppcbens.  \ 
rp  CapilUriUte  der  Vv.  Interlobulares  ain  Knude  des  Läppchen*. 
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sichtbare,  feine  Bindegewebsfasern  resp.  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern 
durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  keine 

Capillare  die  benach- 
Pig.  134.  harten  Zellen  sondert 

—   aber  man  findet 
keine  continuirlichen 
Septa    zwischen  den 
einzelnen  Leberläpp- 
eheu :  zu  ßündelchen 
geordneteBindegewebs- 
fasern  sind  nur  an  den 
Kanten     der  Leber- 
läppchen vorhanden 
und    letztere  werden 
wesentlich  durch  den 
Gefässverlauf  markirt. 
Die  sie  constituirenden 
Leberzellenhaufen  sind 
zwar    mittelst  eines 
Balkenwerks  geson- 
dert, das  aus  den  ge- 
nannten Gebilden  be- 
steht ,    doch  anasto- 
mosiren  nicht  nur  die 
Capillaren  benachbar- 
ter Leberläppchen 
überall ,    wo  letztere 
mit  ihren  Begreuzungs- 
flächen    an  einander 
stossen ,    sondern  es 
bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusammen- 
hängendes continuirliches  Netz. 

Belm  Schwein  und  Eisbären  i  J.  MUUer,  1843.»  sind  die  Läppchen  durch  Interstitielle  BhidegewebsSept* 
vollständig  ifesondert;  erateres  Thier  eignet  sich  daher  gau«  besonder«  zur  Erläuterung  (Fig.  IM)  die**  bei  den 
(Ihrigen  Säugern  mehr  verwischten  Verhältnisses. 

Die  Aeste  der  A.  hepatica  begleiten  unter  analogen,  jedoch  selteneren 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese  und 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  sie  im 
Gegensatze  zu  den  Vv.  portarum  und  hepatica  stehen.  Von  den  bindegewebigen 
Fortsetzungen  der  Capsula  Glissonii  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortader- 
äste, Lebernerven  und  Gallengänge  umscheidet,  versorgt  das  so  entstandene 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowohl  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandungen 
der  grösseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Vv.  portarum 
resp.  hepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  Ueberzug  der  Leber 
(S.  229)  und  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  den  Kanten  der 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  Capillaren  über, 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituirenden 
Pfortaderästen,  grössere  Maschen  bilden.  Letztere  hängen  mit  denjenigen 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anastonio- 
sirend  zusammen  und  das  Capillarnetz  der  letzteren  kann  sowohl  von  der 
Arterie,  als  von  der  V.  portarum  und  V.  hepatica  her  injicirt  werden:  nicht 
aber  das  Capillarnetz  der  A.  hepatica  auf  anderem  Wege  als  von  dieser 


Ein  Läppchen  der  Sehweiuslcber;  Alkohol ;  Querschnitt  auf  den  Verlauf  der 
V.  Intralobularis,  die  als  helle  Lücke  erscheint.  Ilätuatoxylin,  Alkohol,  NVlken.il, 
Canadabalsam.    V.  70.    i  Hiudegewebs- Septuiu ,  das  Läppchen  umgreifend. 
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selbst  aus.  Diejenigen  Capillaren,  welche  aus  Aesten  der  A.  hepatiea  au 
die  Hüllen  der  Leber,  an  »Ii«-  Gallengänge  und  grösseren  Venen  ete.  hervor- 
gehen, sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
begleitenden  \  eneii.  Inneren  Pfortadericurzeln,  und  diese  senken  sieh  dann 
in  Aeste  der  V.  portarum.  woher  ihr  Name,  so  dass  ihr  Iii ut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet:  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  Leberzellen  vorhanden.  Von 
den  grosseren,  unten  zu  beschreibenden  Gallenwegen  erstrecken  sieh  unter  dieho- 
tomischen  Theilungen  und  häutigen  Anastomosen  stä  rkere  ( iallengänge  (Fig.  l.'3f><y ) 

an  den  Händern  der  Leber- 
Fig.  135.  läppchemdie  sieh  in  ihrem 

Verlauf  den  Vv.  interlo- 
hulares  anschliessen,  und 
ihrem  Hau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Sie  lösen  sich  in  ein  aus 
ausserordentlich  feinen, 
drehrunden .  wandungs- 
losen '  i(tIfe,)iert/»'/f(lre.n, 
Ductus  intra lobulares,  gc- 
hildetes    Netz    auf.  »las 

mit  ziemlich  regelmässig 

polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Leberzellen  um- 
spinnt, und  zwar  so.  das 
je  zwei  derselben  an  ihren 
Rauken  eine  ( iallencapil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten. Die  Leberzellen  kön- 
nen schema  tisch  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 
den, länger  als  breit, 
breiter  als  dick,  verhält- 
nissmässig  zur  Breite  und 
Länge  etwas  dicker  als 
gewöhnliehe  Backsteine. 
Sie  sind  wie  zu  Längsreihen  (Fig.  134).  den  sog.  Leberzellenbalken  geordnet, 
die  radiär  zu  der  durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 
jedes  Leberläppchens  stehen,  und  die  Längsaxen  der  Zellen  eines  solchen  Bal- 
kens fallen  mit  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Kndrlächen 
der  polyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.  Die  (iallencapillaren  um- 
spinnen nun  die  Leberzellen  in  der  Weise,  dass  sie.  regelmässige  fünfeckige 
Netze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 
Seitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 
umsäumen.  Wo  immer  eine  (  iallencapillaro  die  Kante  eines  Zellenkörper» 
erreicht,  anastomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzellen  mittelst 
ihrer  Längskanten  zusanimenstossen.  mit  drei  benachbarten  (iallencapillaren. 
Die  Blutgefässcapillaren  anastoinosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Kcken  der  Leber- 
zellen unter  einander,  doch  nicht  so  häutig  und  regelmässig,  da  wie  gesagt 
öfters  zwei  oder  drei  Leberzellen,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 
Capillargefässmasche  liegen.     Stets  sind  mithin  Blut-  und  (iallencapillaren 


Qa«r»clinitt  der  yCit-nninx- ul riOs- 1<  ! !■•  v ■  ■  1 1  iltvi  I ,i'1»'rl.i|>|>(  Inn  riiit-  jiintr.Mi 
Kaninchen«,  (.ialtcnrapillarcii  iiml  ].<Ihtm-ih  ri  mit  vci->rlii,'j«-nen  Nmmh 
Injicirt.  V.  ISO.  y  fiallfiigäni;«' sich  iiri/(»run|c  verbiiiilrml  utnl  in  d  inslr 
üallenraplUarrii   »uCInie n<\.     vi   V.   iiitrnli.tmUri*   :«uf  ili'in  (^iicrscluiitl, 

»rhraftirt. 
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durch  das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Galleubildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  lierührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
ripherie der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefässchen  liegen,  nur  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  auseinandergesetzte  Schema  vom  Verlauf  der  Gallencapillaren  gilt  zwar  zunächst  nur  für  die  lieber 
kleiner  Thlere:  Kaninchen,  Meerschweinchen,  IL-  I  etc.,  deren  Blut-  nnd  Gallencapillaren  durch  Injection  mit  ver- 
schiedenfarbigen Maasen  gleichseitig  füllbar  sind.  LetSteres  ist  beim  Mensche»  deshalb  nicht  ausführbar,  weil 
das  Im  Leben  weiche,  amöboid«  Bewegungen  darbietende  l'rotoplasma  der  Leberzellen  bald  nach  dem  T-*dr  ge- 
rinnt; die  Zellen  werden  dadurch  zu  festen  Formen  geprägt  Und  die  ganze  Leber  brüchiger.  Es  lasst  sich  jpd<<h 
nicht  verkennen,  dass  die  angedeuteten  Sätze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  und  Gallencapillaren. 
femer  der  Verlauf  der  enteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  den  Seitenflächen  der  Zellen  und  zwar  in  dervn 
Mitte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  Säugethieren  Gültigkeit  haben. 

Die  Kaninchenleher  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab,  das«  die  Blutcapillaren  io 
den  Leberläppchen  sich  häufiger  durch  quere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  Capillarmaschen  nur  ein* 
einzige  Leberzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelmäßigeren  Gestalt  der 
Leberzellen  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kanten,  derjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  SeitenflSrhen 
der  Leberzellen  nicht  xo  deutlich  ausgesprochen  als  bei  den  oben  genannten  Säugethieren. 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse." Wegen  der  unregelmässig  -  polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Räume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Rande 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse;  nur  werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membran. 

Solche  Aciul  am  Bande  der  Leberläppchen  hat  I'fliiger  •  W>9)  gesehen  und  lasseu  sie  sich  bei  der  Mai  - 
bestätigen  (W.  Krause,  18701.  —  Wenn  man  der  l'nüger'sehen  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  nnd 
diese  Bildungen  als  Endbläscheu  der  Gallenausführuugsfräuge  betrachtet,  wofür  auch  die  verbreitete  Ansicht, 
dass  die  Leber  nach  dem  Typus  der  acintisen  Driiseu  entstehe  (8.  2.1),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  übrig, 
als  das  ganza  Urgan  incl.  der  Uallengaii|;rirüscn  anstatt  den  ttiltulosen  Drüsen  (8.  SS)  vielmehr  der  ersteren 
DrUscngruppe  beizuzählen,  wie  es  früher  in  anderem  Sinne  von  C.Krause  (1837,  1845)  geschehen  tat,  so  zwar, 
dass  die  Leberläppchen  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Acinl«bestchen  sollten,  deren  jeder  6  —  8  I/cberzellen  ent- 
hielte. Diese  Anschauung  beruhte  auf  Injectionen  der  (ialleuwege  des  Igels,  welches  Thier  eine  besonders  du  im 
flüssige  Galle  besitzt  und  dabei  haben  sich  acinöae  Gallengangdrilsen  (S.  Ü28)  gefüllt,  die  bei  dem  Igel  nicht 
nur  au  den  grösseren  Gallengängen,  sondern  auch,  in  das  Leberparenchytn  eingebettet,  an  den  feinsten  AesWu 
der  letzteren  vorkommen.  Durch  snecessive  Injection  mittelst  gelben  Blutlaugensalzes  und  schwefelsaurem 
Kupreroxyd  lassen  »Ich  diese  GallcuKaugdrUscn  mit  Kerrocyankupfcr  füllen  und  durch  Behandlung  der  Leber  mit 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sichtbar  machen.  Dagegen  sind  die  Aclnl  der  von  C.  J.  M.  Langenberk  (1K491 
mit  Zinnober  iujlcirten  Igellebcrn,  wie  die  t'nterauchung  solcher  ergab,  nichts  weiter  als  ExtravasatklOmpehen, 
die  bei  sehr  schwachen  Vergrösserungcn  einige  Aelinllchkeit  mit  Acini  haben  können;  andererseits  hat  aber 
Laugenbeck  wohl  als  der  Erste  (schon  vor  Budget  18.V.»,  und  H.  D.  Schmidt,  1H.V.0  die  Netze  der  Gallencapillaren 
Injiclrt  und  abgebildet,  wenn  auch  anders  gedeutet.  —  Manche  schreiben  den  Gallencapillaren  itructurloae  \N'»n 
düngen  und  den  Vv.  Interlobtilarcs  sowie  ihren  Acslen  Anastomosen  unter  einander  zu.  Letzterer  Anschein  mt 
sieht  au  dicken  Schnitten;  erst.  :  Verhältnis  ist  schon  aus  der  Entwicklungsgeschichte  und  vergleichenden 
Histologie  zu  widerlegen. 

Die  Leber  der  übrigen  Wlrbelthlere  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  und  Eidechsen, 
weicht  dadurch  von  der  Saugethlerlcher  ab.  dass  die  Zellen  nicht  allseitig  von  anastomosirenden  Gallencapillaren 
umsponnen  werden,  sondern  diese  In  der  Axe  verzweigter  Leberaellenbalkeu  verlaufen,  wodurch  eine  grössere 
Aehnlichkelt  mit  dem  Bau  tubulöser  Drüsen  herauskommt  (Hering,  18t>b).J^  Die  Batrachlerleber  bietet  ähnliche 
verzweigte  Leberzelleusehläuchc  mit  axialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Kntlignngen  häufiger  und  deutlicher 
sind  (Kberlh,  18*17 1  fTcbenso  die  von  Petromyzon  l'laneri  ( Langerhans,  1873). 

Die  Lym  phgefässo  der  Leber  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  Hülle, 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ihre  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtes 
Netz,  das  dem  Leberparenchytn  näher  gelegen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blutge- 
fässe. Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  und  umgekehrt.  —  Die 
tiefen  Lymphgefässe  verlaufen  als  zahlreiche  microscopische  Stämmchen,  theils  zu  den 
Aesten  der  A.  hepatica  an  der  Leber-Oberfläche  und  anastomosiren  hier  mit  den  oberfläch- 
lichen Gefässen;  meistentheils  umspinnen  sie  mit  dichten  engmaschigen  Geflechten  die  Pfort- 
aderäste, begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  der 
Leberpforte  hervor.  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Capillaren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  Gefässen 
V'tinvsi.  .A-»"***  J  •  lv*^k*r. iX+**,r.  /Jet.  -S.  U  (fö*t 
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und  Gallengängen  folgend,  ohne,  soviel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
zudringen. Die  Blutgefässcapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  Gewebsflüssigkeit  infil- 
trirten  Räumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  Lymphgefässen  aus  injiciren,  entbehren 
aber  einer  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  I  einheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  dir  Schwelnalebcr  ,»!,  Khwelew  (im»)  Lymphfolllkd]  v.  Wittich  (1874)  sehr  feine  mit  den 
perira»cnliren  Räumen,  nicht  «Der  mit  den  wirklichen  Lytuph|rcft«i*eii  deutlich  zusammenhängende  Kaniilchen 
In  das  Innere  der  Leberläppchen  vordringen. 

Gallengränge,  Ductus  biliarii.  Die  Gallencapillaren  setzen  sich  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  interlobu- 
lares, fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Umhüllung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
verschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cuhischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
an  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
geben; das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ductus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  Ueber- 
gange zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ten Flächen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
begrenzende  Cuticularbildung  ausnehmen;  ihre  Contouren  sind  durch  Silber 
darstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhalten  die  feineren 
Gallengänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
vielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Umkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
gänge innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
Leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Enden  eine  zarte  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
zeigen.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
Wandungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
glatter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  hepaticus 
und  ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
äusseren  Faserschicht,  Adventitia,  die  von  netzförmig  sich  durchfechtenden 
Rindegewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zahlreichere, 
aber  feine  elastische  Fasernetzc;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
gewebsbündeln,  und  ihre  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
Sie  wird  von  einem  engen  Capillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
durch  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
gewebsbündeln  parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
tung verlaufen.  Die  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  ausser- 
dem aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
sich  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
unregelmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältehen 
umsäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 
netzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
den  serösen  Ueberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
verlaufende  und  anastomosireude  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
Schleimhaut  selbst  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
venen begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  Galle  enthält  keine  microscopischen  Bestandteile,  mit  Ausnahme  von  gelegent- 
lich vorkommenden  abgestossenen  Cylinder-Kpithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 
nigen Haufen  von  Gallenfarbstoff,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  röth- 
lichen  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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Bei  Sangethieren,  namentlich  beim  Kaninchen.  Kind  (Kolliker,  1849)  und  der  Katze,  Rind  die  glatter. 
Muskelfasern  der  Galleugange  stärker  entwickelt,  cu  Bündeln  geordnet  und  ihre  Kerne  durch  Tlnctionsraittel  dar 
zustellen.  Das*  dies  beim  Meuschen  nicht  gelingt,  dUrfte  «einen  Grund  in  verändernder  Einwirkung  der  alkalisch 
reagirenden  Galle  haben,  die  bald  nach  dem  Tode  die  ganzen  Wandungen  der  Gallengünge  und  Gallenblase  dif- 
fundireiid  durchtränkt  und  gelb  färbt.  —  Belm  Igel  enthält  das  Epithel  der  grossen  Gallengänge  auch  Becherr-ellen. 

Galle ngangdrüsen.  Eingesenkt  in  die  Wandungen  der  obengenannten  Ductus  und 
der  Gallenblase  finden  sich  acinöse  Drüsen.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im  Ductus  hepaticum, 
eine  Strecke  weit  in  dessen  beide  Hauptäste  reichend,  sparsamer  im  oberen  Theil  des 
Ductus  choledochus  und  im  unteren  des  cysticus,  sehr  spärlich  in  den  übrigen  Theilen 
der  letztgenannten  Gänge  und  nur  zu  G  — 15  in  der  ganzen  Gallenblase  vorhanden.  Sie 
bestehen  aus  einem  relativ  sehr  langen,  wenig  verästelten  Ausführungsgange  und  rund- 
lichen, mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Ganze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.    Das  Epithel 

St  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Ausfuhrungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
allengängen  und  einzeln  auch  an  den  grösseren  sind  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewundenen  -und  getheilten  Enden  und  aus  einzelnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  sitzen  in  der  Wand  der  Gallengangsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptästen,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpforte 
sich  finden.  —  Die  Grübchen,  welche  unregelmässig  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Gallengangsäste,  die  sich  mithin  paar- 
weise, wie  die  Rippen  eines  Blattes,  gegenüberstehen,  gebildet;  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  Gallengangdrüsen  wahrnehmbar. 

Die  Gallengangdrüsen  erscheinen  beim  Menschen  von  Galle  stark  gelb  gefärbt;  bei  Thier*«  l»t  ihr 
Epithel  und  Lumen  farblos;  sie  sind  daher  als  Schleimdrüsen  der  Galleugttuge  aufzufassen.  Diejenigen  der 
Gallenblase  bilden  mehr  rundliche  Pallete  von  I  Mm.  Durchmesser;  mittelst  der  von  Luschka  empfohlenen 
Essigsäure  und  des  C'ompressnrium  sind  sie  beim  Menschen  mit  blossem  Auge  aufzufinden.  Die  Drüsen  wurden 
von  Theile  (1844)  entdeckt;  die  der  Gallenblase  durch  Luschka  (ttü>8)  genau  beschrieben  und  ihre  Anzahl  bestimmt. 

Vasa  aberrantia  hepatis.    Von  dem  engmaschigen,  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  anastomosirende  Zweige  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hepaticus  in  der  Leberpforte  verbindet,  treten  manche  in  die  Sah- 
stanz der  coneaveu  Leberfläche  ein  und  verästeln  sich  zu  Ductus  interlobulares.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengängen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  hepatis  seitlich  ab- 
zweigen, der  Fall.   Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  das- 
selbe gilt  von  ähnlichen  verzweigten  und  netzförmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistrum,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  vorkommen. 
Alle  solche  Vasa  aberrantia  enthalten  Cylinder-Epithel,  haben  eine  bindegewebige  Wan- 
dung mit  längsgestellten  Kernen,  führen  im  Inhalt  gelbe  kömige  Massen  und  endigen  mit 
microscopischen,  blinden,  öfters  getheilten  Anhängen.  Aehnliche  microscopische  Netze  mit 
kollagen  Ausläufern,  welche  ersteren  aber  allseitig  geschlossen  sind,  finden  sich  constant 
in  der  Wandung  der  Gallenblase,  und  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  unvollständig  ent- 
wickelte embryonale  Gallengänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparencbym 
sich  nicht  entwickelt  hat. 

Nerven  der  Leber.  Sie  verästeln  sich  als  Stämmchen  blasser  kernführender  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  Ver- 
zweigungen.   Mit  derselben  gelangen  sie  an  die  Gallcngänge:  Ductus  choledochus,  Ductus 
cysticus,  die  Gallenblase  und  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  inter- 
lobulares begleitend.  An  den  Gallengängen  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stämmchen 
in  der  äusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexus  und 
senden  Aeste  zwischen  die  Muskelbündel  der  Schleimhaut.    Sie  dürfen  nicht  für  Bündel 
glatter  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  führen  sparsame  Ganglienzellen.  Dieselben 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl  an  den  Theilungsstellen  als  im  Verlaut 
der  Nervenstämmchen  und  verhalten  sich  wie  die  der  Submucosa  des  Danntractus  (S.  Nerven- 
system).   Einige  sind  bipolar;  andere  sitzen  reihenweise  zu  vier  bis  fünf  den  Nerven- 
stämmchen auswendig  an  (Gallenblase)  oder  bilden  kleine  rundliche,  0—8  Zellen  besitzende 
Ganglien  (Ductus  hepaticus)  im  Verlauf  eines  solchen.   Auch  am  Fundus  der  Gallenblase 
sind  Ganglienzellen  vorhanden ;  zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  deren 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in  das  Innere  der  Läppchen  keine 
Nervenfasern  eintreten.   Von  ähnlichen  Stämmchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,  und 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  Ueberzuge. 

Die  Nervenfasern  der  Leber  sind  Im  Verhältnis*  zur  Grösse  des  Organs  doch  nur  sparaam,  sie  sind  obn/ 
Zweifel  für  die  glatte  Musculatur  der  Blutgefässe  und  Gallengiinge  bestimmt;  Ihre  doppeltcontourirten  rs»«"' 
wahrscheinlich  sensibel.  Von  I'HUger  ( IWW)  sind,  wie  es  scheint,  durch  Orfrulumsanre  geschwant«  Feltstreifri 
als  au  die  Leberzellen  tretende  doppeltcontourirte  Nervenfasern  gedeutet  worden;  auch  die  I^berBlutcapiltsrrB 
können  sich  durch  jenes  Reagens  dunkel  färben  <W.  Krause.  1H70).  -  Der  Fundus  der  Gallenblase  beslul  he»» 
Kaninchen  Gangliensellen.  --  Die  Ganglienzelleu  der  Gallenblase,  Ductus  cysticus  und  hepatici.  wurden 
(IM*)  entdeckt.    Bei  Säugethiereu-  Schaf,  Schwein,  Kaninchen,  Mau»,  sind  die  Zellen  Überhaupt  zahlreicher;  1*1« 
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Meerschweinchen  auch  grössere  Ganglien  von  15-  20  Zellen  vorhanden  (L.  Gerlach,  1873):  ebenso  bei  Vögeln 
'Manx,  18G0,  Ductn*  choled«chu»  und  cyatlciml :  beim  Huhn,  der  Ente  und  dem  Frosch.  Die  Nervenfasern  der 
<ialleohla»e  endigen  nach  Popoff  (1872 1  beim  Frosch,  Kaninchen  und  Hasen  an  den  Kernen  der  glatten  Muskel- 
fasern (».  Nervensystem,  zweifelhafte  Nerven-EndJgungen). 

Hüllen  der  Leber,  lieber  die  Structur  der  Serosa  s.  Bauchfell; 
hier  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  an  der  ganzen  Leberoberfläche  die  arteriellen 
Gefasse  aus  den  öfters  gewunden  verlaufenden  Kapselzweigen  der  A.  hepatica 
(S.  224)  stammen,  weitmaschige  arterielle  Netze  und  ebensolche  Capillarnetze 
bilden.  Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte;  sie  anastomo- 
siren  mit  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
Miprarenalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicus,  Luschka, 
1853)  gelangen  auch  zur  Fossa  longitudinalis  sinistra,  sowie  zur  V.  cava 
inferior,  und  längs  der  Ligg.  teres  und  Suspensorium  zur  convexen  Leber- 
oberfläche. Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet;  die 
den  ersteren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (S.  225). 
Ueber  die  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Leber- Umhüllung  s.  oben  (S.  226 
und  228). 

Baachspeicheldrüse. 

Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancreas,  ist  eine  acinöse  Drüse  mit  einem 
einzigen  Ausführungsgang,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
spitzen  AVinkeln  vom  Stamm  abgehen,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
feineren  Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sich 
die  letzten  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugehörigen 
Orüsenläppchen  fort.  Letztere  sind  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ge- 
sondert; das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sich 
durch  verdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  concentrirterer  auf  und  führt  zahl- 
reiche gelbliche  Fettkörnchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Acinus  zu- 
gekehrten Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kerne 
sitzen  der  Zellenbasis  näher;   sie  führen  Kernkörperchen.    Das  rundliche 

Lumen  der  Acini  setzt  sich  in 
feine  wandungslose  Spalten  fort, 
die  zwischen  dem  Protoplasma 
benachbarter  Drüsenzellen  und 
auch  längs  der  Innenfläche  der 
structurloseii  Membran  injicir- 
bar  sind. 

Aus  etwas  breiten  spindel- 
förmigen, abgeplatteten  Zellen 
mit  ovalen  Kernen  besteht  das 
Epithel  der  feinsten  Ausfüh- 
rungsgänge. Einzelne  dieser 
Zellen  erstrecken  sich  nament- 
lich bei  den  in  der  Verlänge- 
rung der  grösseren  Aeste  gele- 
genen Acini  innerhalb  der  letz- 
teren, ragen  in  dieselben  hinein 
und  entsprechen  den  multipo- 
laren Drüsenzellen.  Manchmal 
haben  sie  drei  Fortsätze.  In 
allen  Ausführungsgängen  ist  die 
Wandung  aus  längslaufenden  Bindegewebszügen  mit  feinen  elastischen  Fa- 
sern und  Cylinder- Epithel  zusammengesetzt.    Der  grosse  Ausführungsgnng. 
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Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus,  hat  dieselbe  Structur ;  doch  ist  eine  äussere 
mehr  lockere  und  eine  innere  festero  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenförmige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  vertheilen  sich  wie  in  den  Speicheldrüsen;  doch  ist  der  Vorlauf 
der  grösseren  und  feineren  Aeste  (Fig.  13tf)  ein  mehr  geradlinig  gestreckter:  entsprechend 
demjenigen  der  Ausführungsgänge.  —  Lymphge fasse  sind  zahlreich  im  lockeren  Binde- 
gewebe zwischen  den  Drüsenläppchen  vorhanden.  —  Die  Nerven  begleiten  die  Blutge- 
fässe, sind  wesentlich  Gefässnerven,  bestehen  aus  blassen  kern  führenden,  untermischt  mit 
einzelnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  und  enthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  zu 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  ist  klar,  enthält  allenfalls  theilweise  abgelöste 
Cylinder-  und  Pyramidenzellen. 

Diu»  die  dunkelrandigen  Käsern  sensibel  sind,  ist  nach  Analogie  mit  dem  l'ancreas  der  Katze  nicht  zu 
bezweifeln,    liier  sind  nämlich  die  Endigungen  in  kleinen  Vater'seben  Körperchen  leicht  nachweisbar,  die 


die  halbe  Grösse  wie  die  im  Mesenterium  denselben  Thiercs  besitzen  iW.  Krause,  186».  187o).  Durch  ihre  farb- 
lose Beschaffenheit  heben  sie  sich  schon  für  das  blosse  Auge  neben  den  Ausftthrungsgängen 


hervor,  wenn 

letztere  bei  einer  in  der  Verdauung  begriffenen  Katze  prä'parirt.    Die  Ganglienzellen  im  Pancreas  des  Menschen 
W.  Kraute  (1864)  nachgewiesen ;  ebenso  bei  der  Katze  (1870).  —  Belm  Kinde  iTobien,  1«3),  der 


in  von  W.  Kraute  (1864)  nachgewiesen;  ebenso  bei  der  Katze  <  1870).  —  Beim  Kinde  iTobien,  1«3),  der 
,  bei  Vögeln  und  beim  Karpfen  führen  der  Ductus  pancreaticus  re»p.  seine  Aesle  glatte  Muskelfasern  i'Kbertb, 
186t).  —  Jene  in  das  Acinna-Lumen  hineinreichenden  länglichen  Zellen  bezeichnete  Langorhaus  (1869)  als  centro- 
acinäre;  Saviotti  (1869)  hielt  die  injicirbaren  8p*lten  zwischen  den  DrUsenzellen  für  drehrund,  analog  den  Gallen- 
capillaren.  —  Wenn  ein  zweiter  AusfUhrnngsgang  neben  dem  Ductus  pancreaticus  vorhanden  ist,  so  unterscheide» 
sich  sein  Bau  nicht  von  dem  des  letzteren. 

Milz. 

Die  Milz,  Lien,  ist  eine  echte  Blutgefässdrüse  —  neben  der  Steissdrüse 
und  Gl.  intercarotica  (s.  Gefässsystem) ,  die  einzige  des  menschlichen  Kör- 
pers —  in  welche  eine  grosse  Anzahl  Lymphfollikel,  die  dem  Lympbgefass- 
svstem  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  den 
Verdauungsorganen  steht,  wird  sie  bei  diesen  abgehandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz,  tunica  albuginea  s. 
propria,  conti miirl ich  verschmolzen.  Letztere  besteht  aus  straffen  gekreuzten 
Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  Trabekeln,  Trabeculae  lienis,  Milzbalken,  dirett 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewalt- 
same Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balken- 
gerüst, welches  zusammenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  durch 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  139  A  b),  wobei 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegen, 
vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleineren 
microscopische  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  sicht- 
baren grössere  Hohlräume  umschliessen ,  und  der  Character  der  Veräste- 
lung überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindrischen 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzelne 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  kenntliche  glatte  Muskelfasern  führen. 

Bei  Säugethiercn  sind  letztere  in  den  Balken  zahlreicher.  In  der  Kapsel  kommen  sie  beim  Menschen 
sehr  sparsam  vor  (Billroth.  1861);  hei  Säugclbiercn  in  weit  grösserer  Anzahl ,  zu  BUudelchen  geordnet  und  zwar 
in  deren  tieferer  Schicht  Nach  W.  Müller  (IM..)  wiegen  die  Muskeln  daselbst  vor  beim  Igel,  Hnnd,  K»ur. 
Schwein,  Delphin;  sind  weniger  entwickelt  beim  Kaninchen,  Maulwurf,  Hatte;  treten  zurück  beim  Menschen,  Affen, 
Fledermäusen  und  Wiederkäuern.  Die  Zahl  und  Stärke  der  Balken,  sowie  die  Dicke  der  Kapsel  sind  dem  Volumen 
der  Milz  ziemlich  direct  proportional :  bei  Wiederkäuern  Ist  die  Kamffication  eine  dichtere  und  die  tibriK  bleiben 
den  Hohlräume  sind  weit  enger.  Beschrieben  wurden  die  glatten  Muskelfasern  der  Balken  von  Kölliker  Il8*7i 
bei  Säuget  liieren:  abgesehen  von  den  schon  genannten  beim  Rind,  Schaf,  Meerschweinchen,  Pferd,  Esel  und  Dif"- 
tyles;  beim  Menschen  von  Billroth,  W.  Müller,  Kyber  (1870).  Bei  Vögeln  und  Schildkröten  sind  sie  spärlkh.r 
entwickelt;  den  übrigen  Wlrbelihiercu  fehlen  sie  ganz  (Lcydig  1867,  W.  Müller.  IhCÄ);  jedoch  sah  Billroth  (!#< 
solche  bei  Tinea. 

In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzähnlich  umschlossenen  Räumen  liegen 
einestheils  die  Blutgefässe  und  das  intevvasatläre  Netzgetcebe,  welche  zusammen 
die  rothe  Milzpulpe  ausmachen,  anderenteils  die  Lymphfollikel,  von  denen 
nebst  den  Arterienscheiden  die  weisse  Milzpulpe  constituirt  wird.  Erstere 
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bildet  eine  zusammenhängende  Blutgefassdrüse,  letztere  eine  eingeschachtelte, 
vielfach  vertheilte  Lymphdrüse.   Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 

Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
gewebigen, am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
Arterien-Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  Arterietischeide,  analog  wie  die 
V.  portarum  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussenfläche  der 
Adventitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
verästelt  sich  baumfÖrinig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln,  grösstentheils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häufig  wiederholte  dichotomische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
welche  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten;  an  injicirten  und  macerirten  Milzen 
kann  man  den  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Endäste  scheinen  dann  ninselfbrmig  auszustrahlen,  sog.  Penicilli  arteriaruni 
lienis,  die  nur  Kunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
äste in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öffnen.  Arterielle  Anastomosen 
/.wischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
sämmtlich  Endarterien  (S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
je  nachdem  3  —  6  —  10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
Eintritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
rielle Gefäss -Verzweigung  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

Lymphfollikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
sämmtlicher  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
aber  —  von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  —  weit  lockerer 
als  an  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
Fasern  aus  fasrigem  Bindegewebe,  welches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
und  mehr  den  Character  des  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
losen, amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lyniphkörperchen  intiltrirt  ist.  An 
vielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweitern  sich  die  hier  als  Lymphscheiden, 
adenoide  Scheiden,  unterschiedeneu  Arterienseheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
chen: den  Lymphfollikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Cor- 
puscula  Malpighii  lienis,  die  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
mit  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
wöhnliche der  Lymphfollikel  (S.  Ly mph gefässsystem) ;  sie  besitzen  keine  beson- 
dere Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
Maschen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernführenden  Bindegewebes;  an 
ihrer  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
rothen  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  Lymphfollikel  sitzen  hier  und 
da  in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
Seite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
bauchige  Erweiterung  seiner  Adventitia  darstellen;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
von  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  liegt  ein  wenig  execn- 
trisch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  Follikels,  in  welchen  diese  Arterie 
eintritt,  wird  als  sein  centraler  —  der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Pol 
bezeichnet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
an  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  jedem 
Falle  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
sein  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
die  Adventitia  durch  den  Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als  eine 
Auflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterien  scheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
ventitia theilnimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äusserste  Schicht  der  Lymph- 
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scheide  in  die  Hülle  der  Milzfollikel  verfolgen  lässt.  Unter  letzteren  kommen 
auch  liinglich-ellipsoidische  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Arterien  in  Zu- 
sammenhang stehen.    Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillarnetz 
durchzogen,  das  gewöhnlich  direct  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterie 
abgegebenen  capillären  Zweigen  stammt.    Oder  es  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillarnetz  des  Follikels  auf.   Wenn  dessen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arteric  aufsitzt,  so  kann  die  durchbohrende  fast  vollständig  in  dem 
Capillarnetz  ahsorbirt  werden.  Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärirenden  von  dieser 
Seite  her  ihre  Versorgung.  Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capilläre  Aeste  benachbarter  Arterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbohrenden  vor  ihrem  Eintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.  Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  bezeichnet.    Das  Netz  im 
Innern  bildet  ziemlich  weite  polygonale  Maschen;  einzelne  Capillären  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schlingenförmig  um;  andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  -und  senken  sich  in  die  rothe  Pulpe  neben  den  Venen- 
Anfängen,  die  erst  jenseit  der  Zone  der  extracorpusculären  Arterien  beginnen : 
diese  Capillären  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  circu- 
lirenden  Blutes  dar. 

Als  Analoga  der  Lymphfollikel  an  arteriellen  Capillären  sind  die  Capiüar- 
scheiden  der  Milz,  Capillarhülsen ,  Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  Es 
sind  cllipsoidische ,  seltener  birnförmige  oder  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentrisch  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  Capillargefass  durchsetzt  wird, 
während  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  Adventitia  zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  Fasern  durchsetzt,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskerne  und  hier  und  da  Lymphkörperchen. 

Dio  Blutgefässe  im  Innern  der  Milzfollikel  wurden  zuerst  von  GUutburg  (1850)  beim  Menschen  beMlirie- 
ben,  jedoch  schon  vor  diusem  Jahr  durch  Kohlrausch  injicirt,  dessen  bezügliche  Präparate  in  den  Besitz  von 
W.  Krume  Ubergingen.  —  Die  CapillarhUlscn  (Schweigger- Seidel  ,  ISftl)  wind  bei  Menschen  und  N '■>-••  > 
sparsam  vorlmndcu,  zahlreicher  und  mehr  entwickelt  bei  Hund,  Katze,  Igel,  Schwein,  den  Vögeln  und  niederm 
Wlrbellhleren  (W.  Müller.  1065).  Von  Billroth  (1857)  wurden  nie  bei  Vögeln  cutdeckt  Belm  Schwein  baben  •* 
n,2 — >vj  i  Länge,  auf  0,1  Breite  und  sind  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  (W.  MUller);  beim  Menschen  sind  »u 
unvollitändlger  abgegrenzt  und  zeigen  0,01—0,018  Breite  (W.  Müller,  1865'»;  beim  Hunde  und  der  Kaue  0,013 
Länge  auf  0,06  Breite  (Kyber,  1870;;  beim  Pferd  0,0.5  Lange  (Wedl,  1872>. 

Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumfbrmiger 
Verzweigung  hervor.   Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern: 
ihre  Wandung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fort- 
setzungen der  Kapsel  vom  Hilus  her  verdickt.   Die  Venen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandung 
durch  rinnenförmig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trabekelu 
verhalten.    Letztere  setzen  sich  in  schräger  Richtung  oder  annähernd  recht- 
winklig an  sie  an:  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Venen- 
Kaliber  mehr  zurücktretenden  Balken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförmigen  quergestellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  sichtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  trennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  tragen, 
gehen  die  erstereu  nach  ferneren,  anfangs  noch  baumförmigen  (Fig.  137  A), 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigen  dichotomischen  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  Anasto- 
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mosen  ein  sehr  dichtes,  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammenhängen- 
des Netz  der  capillären  Vetten,  cavernöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


Flg.  137. 


Milzvenen  injirlrt.  A  Von  der  Katt<>  mit  V.1I1M»  Ip  m  BerlliirrhUu ;  hnunifbrniigr  Verästelung  v«m  jtwt'i  Venen. 
V.  fio.    B  Vom  Men»elirn  mit  körnigem  Kerlim  rbUu  un.l  (iumnil.  in  (ilynrin  ri'IöhI,  Injirlrt.    V.  120.    <•  rftpilläre 

Venen,  »ich  in  r /t. n  mit  verbindend. 

netz  (Fig.  137  5;  Fig.  13K).  Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  von 
dem  natürlichen  oder  künstlichen  Füllungsgrade  der  venösen  Gänge,  resp. 

vom  Contraetionszu- 
ng.  138.  Stande  oder  Spannungs- 

grade  der  Milzkapscl 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Maschen  je 
nachdem  enger  oder 
weiter.  Der  Bau  der 
capillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  cigen- 
thü  ml  icher,  als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  beschriebenen,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abständen  be- 
findlichen elastischen 
Fasern,  diejenigen  der 
feineren  auch  wohl  aus 
ähnlich  geordneten  Bin- 
degewebsfasern gebil- 
det werden,  wobei  bald 
gitterförmige  Unter- 
brechungen in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  ihrer 
Innenfläche  ein  eontinuirlicbes,  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen.  Spin- 


Net«  der  c»pillÄren  Milzvcneu  de«  Mrnsclicn,  v««n  J<t  V.  llenulis  hu»  mit 
Leim  und  Chromgelb  injirlrt,  bei  »uffallenrlfiii  Licht.   V. '10. 
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delzellen  der  Milz,  Milzfasern  (Fig.  139  B)  bestehendes  Endothel.  —  Diese 
Zellen  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Venenaxe  gelagert,  öfters  auch 
nach  innen  concav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstellen  vorkommt  Im  Saft 
der  frischen  Milz  sind  sie  in  grosser  Zahl  freischwimmend  vorhanden  —  also 
leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — ,  ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig ; 
ihre  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.   Die  dem  Venen- 
lumen  zugekehrte  Fläche  ist  oft  mit  regelmässigen  Querrunzeln  dicht  besetzt, 
die  sich  in  der  Profilansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.   Ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge  oder  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letzteres 
kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  eiförmiger,  heller,  mit  Essigsäure  sich  trüben- 
der Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kernkörperchen  enthält.    Seine  Lage  ist 
cxcentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Venenlumen  zugekehrten.  Seite  der  Zelle; 
derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  prominiren,  dass  seine  Pronlansicht  in 
optischem  Längs-  oder  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundliches, 
breitgestieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V,  lienalis  oder  ihren  ersten  Ver- 
zweigungen werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endothelien  ersetzt; 
in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurch- 
schnitten der  ersteren  ergiebt,  eine  einfache  aber  continuirliche  Lage;  an  den 
feinsten  Venen  lockert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Längsspalten  auf," 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothelzellen  und  die  Wandungen  der  venösen, 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillären  fasern  sich  nach 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rothen 
Milzpulpe  übergehen. 

Bei  einigen  Thlercn:  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Ratte  treten  wie  beim  Menschen  mehrere  capillire  Venen 
auf  einmal  zu  einer  grösseren  ziiiuumen  (Fi*.  137  A);  hei  anderen:  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  etc.  beginnen 
letztere  trichterförmig ,  Anastomosen  sind  «ellener,  das  lutervasrulaxe  Nctzgowebe  reichlicher  vorhanden.  Auch 
sind  bei  Raublhiercn,  ferner  beim  Maulwurf,  der  Ratte  etc.  die  Wandungen  der  feineren  Venen  niuaeulo« 
(W.  Müller,  1865),  was  vielleicht  nur  scheinbar  int  und  mit  der  geringeren  Körpergrösse  Etuammenh&ugt 
(W.  Krause).  Bei  einigen  Tutoren  (Rind,  Schaf,  Schwein  etc.)  sind  die  Spindel-Zellen  des  Veueii- Endothels  fester 
mil  einander  verbunden  und  datier  sparsamer  im  Safte  der  frischen  Milz  anzutreffen. 

Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz-Pulpe,  füllt 
die  Zwischenräume  continuirlich  aus,  welche  zwischen  Trabekeln,  Lymph- 
follikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capillären 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammen.  Dasselbe  besteht  aus 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  Intercellularsubstanz,  und  darin  einge- 
lagerten Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Fasernetz  ist  reticuläres  Binde- 
gewebe, wie  das  der  Lymphfollikel  und  Lymphscheiden  der  Arterien;  jedoch 


Fig.  139. 


dothclzeilen  aus  den  Venen  derselben  Milz,  frisch  mit  Wasser.  V.600. 

aus  viel  feineren  Fasern  gewebt,  die  engere  Maschen  bilden  (Fig.  139  Ä)y  und 
einzelne>llipsoidische  Inoblastenkerne  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks 
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enthalten.  Nicht  nur  die  Enden  der  arteriellen  Capillaren  lösen  sieh  durch 
Auffaserung  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  A  c),  sondern  ebenso 
die  Anfange  der  das  cavernöse  Wundernetz  der  Milz  bildenden  Venen  resp. 
ihre  capillären  Ausläufer,  die  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
aus  denselben  entwickeln.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zu- 
stande sehr  weich  und  hell,  schwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  vollkommen 
elastisch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chromsäure,  Liquor 
ferri  sesquichlorati  u.  s.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Ge- 
rinnungsproducten ,  wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut- 
körperchen u.  s.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
grösseren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
körnige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
An  den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Hohlräume  des 
intervasculären  Netzgewebes  sind  öfters  mehr  rundlich,  meist  vou  unregel- 
mässiger Form ;  sie  messen  0,003  — 0,01  und  sind  nach  dem  Gesagten  in  offenem 
Zusammenhange  mit  venösen  und  arteriellen  Capillaren,  mithin  als  väermediäre 
Blutbahn  der  Milz  in  deren  Gelasssystem  eingeschaltet.  Das  ganze  Gewebe 
der  Milz  ist  als  durch  colossalc  Auflockerung  der  Gefäss-Adventitieu  entstanden 

zu  denken,  in  welche  bei  den 


Fig.  140. 


Arterien  Lymphkörperchen,  in 
diejenigen  der  Venen  und  Ca- 
pillaren ausserdem  Blutkörper- 
chen infiltrirt  sind,  resp.  die 
crstercn  durchwandern.  Ausser 
»einer  wechselnden  Menge  alka- 
lisch reagirender,  dem  Blut- 
plasma gleichzuachteuder  Flüs- 
sigkeit werden  die  beschriebe- 
nen Hohlräume  der  intermediä- 
ren Blutbahn  von  einzelnen 
Lymphkörperchen  und  rothen 
Blutkörperchen  eingenommen. 
Das  Protoplasma  der  ersteren 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkörperchen,  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei- 
den der  Arterien  enthalten  sind, 
durch  geringeres  Imbibitions- 
vermögen  für  Tinctionsmittel : 
Carmin  und  salpetersaures 
Rosaniliu.  Die  Blutkörperchen 
werdeu  am  leichtesten  an  Stück- 
eben  frischer  Milzen,  die  einige 
Stunden  in  0,2  ()/oiger  Osmium- 
säure gelegen  haben  und  dann 
in  Kältemischungen  gefroren 
sind,  auf  feinen  Querschnitten 
mittelst  Immersionssystemen 
erkannt.  Damit  steht  die  That- 
sache  in  Uebereinstimmung, 
dass  bei  jedem  Injectionsdruck  von  den  Arterien  aus  und  bei  solchem ,  der 
hinlänglich  wirksam  ist.  um  die  capillären  Venen  zu  füllen,  auch  von  der 


Milx  der  Kate«  Ton  der  A.  Uenalts  aus  mit  l.riiii  und  Bcrlin«,i- 
hlau  injlcirt.    Alkohol,  Ulyccrfn.    V.  SM.    a  arteriell»  Cajiillare. 
»Ich  In  die  Intermediäre  Hlutbalm  auflösend,  wenelbst  der  Schnitt 
etwas  dirker:  darwinchen  Lyniphk<>r|u-rchen. 
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V.  lieualis  aus,  die  iutermcdiäre  Blutbahn  der  Milz  mit  farbiger  Masse  ge- 
füllt wird  (Fig.  140  ).  Dasselbe  ergiebt  sich  auf  vergleichend  -  anatomischem 
Wege. 

Kernhaltige  Blutkörperchen  der  unteren  Wirbelthierr  lassen,  r.  II.  beim  Frosch  und  Salaunwidr*  maeulaU. 
können  an  beliebig  gehärteten  Milzen  Im  intervasrulären  Netzwerk  liegend  erkannt  werden,  während  eine  ge- 
schlossene, diu  Arterien  und  Venen  verbindende  Capillargefässhalin  weder  in  dienen  C  lassen,  nuch  bei  den  Säugern 
durch  die  bekannten  Mittel,  z.  B.  auch  Trocknen  und  Katrunlauge,  darzustellen  lind.  Einzelne  directe  Cebergänge 
«ilnd  jedoch  hier  und  da  von  mehreren  Beobachtern  gesehen  worden,  die  darauf  gestfitzt  die  intermediäre  Blut- 
Strömung  ganz  geläugnri  haben.  Nach  \V.  M"ill*-r  •.  !•»•>.'•  •  fehlt  den  Schlangen  und  Sauriern  das  intervascularr 
Netzwerk  ganz:  die  aufgelockerten  Yenenscheiden  sind  nur  mit  Lymphkörperchen ,  nicht  mit  Blutkörperchen  in- 
til'rirt,  was  bei  Larerta  jedoch  nicht  der  Fall  Ixt  (W.  Krauxe).  In  Folge  der  »»wohl  physiologisch  von  den  ver- 
schiedenen Verdauungszuständen  abhängigen,  »Ii  durch  Circulationsstöruugen  bedingten  An-  und  Abschwell  ungen 
der  Milz,  slagnlren  häufig  Blutkörperchen  in  der  Intermediären  Blutbahn  und  werden  theila  in  gelbliche*,  rothe.-, 
bräunliche«  Hämatoidin  verändert,  thells  zu  mehreren  von  dem  Protoplasma  der  daselbst  befindlichen  Lytnph 
kör]ierchen  umflossen  und  in  sich  aufgenommen.  .Ho  entstehen  die  keniführenden  sog.  Blutkörperrhen -haltigen 
Zelleu.  Seltener  nehmen  die  Lymphkörperchen  Fettkörnchen  in  sich  auf,  und  heissen  dann  Körnchenzclten.  Aus 
der  intermediären  Bahn  gehen  nonnal  zahlreiche  Lymphkörperchen  in  das  Blut  der  V.  lieualis  Aber,  welche» 
deren  besonders  viele  enthält  ta.  Gefässsysteml,  und  umgekehrt  —  wegen  des  Zusammenhanges  der  netzfoonhr 
durchbrochenen  Hüllen  der  LyniphfulUkel  mit  dem  Inten aseulären  Netzte  wöbe  —  ftlhrt  die  Lymphe  der  gr<i***reu 
Lymphgefassstämme  der  Milz  häufig  rothe  Blutkörperchen.  Trotz  aller  obigen  Gründe  halten  Manche  die  An- 
t {Uhingen  der  intermediären,  von  Slleda  (1S62)  zuerst  nachgewiesenen  Blutbahn  für  Extravasate.  Jedenfalls  ist 
die  Blutcirrulation  innerhalb  des  intervasculären  Netzgewebc»  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  dieselbe  ganz  frei  und 
beliebigen  wandungsloscu  Bahnen  folgend  vor  sich  gipge.  Vielmehr  sind  bestimmt«,  netzartig  anastom<Märende 
Slrömchen  vorhanden,  die  sich  nach  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  bewegen,  und  die  Richtung  scheint 
durch  Hohlräume  vorgezeichnet  zu  werden,  die  in  der  Form,  wenngleich  nicht  in  der  Begrenzung  mit  einem  weit- 
maschigen CapUlarnetz  UbereinsUmmen.  Dafür  spricht  nämlich  der  l'tnaiand,  da*s  bei  der  IujectJon  z.  B.  einer 
Krhafmllz  mit  körnigen,  von  Billroth  (11461)  empfohlenen  Massen  (Leim  und  Chromgelb  in  die  Vene,  Leim  und 
Zinnober  in  die  A.  lieualis)  sich  solche  Netze  füllen,  die  nicht  nur  bei  auffallendem  Lichte  ein  CapUlarnetz  nach- 
ahmen, sondern  auch  die  rothe  Injertionsraasse  durch  geschlängelt!'  Capillaren  bis  In  die  (gelben)  Venen-Anfangt 
zu  verfolgen  gestatten,  wobei  sich  letztere  und  auch  eine  Strecke  der  mth  Injicirten  venöse  C'aptluvre  unter 
starker  VergrÖssernng  bei  durchfallendem  Licht  von  einer  deutlichen  Wandung  begrenzt  zeigen.  Mit  anderen 
Worten:  venöse  Capillaren  lassen  sich  von  den  Arterien  aus  (Tillen.  Weiter  rückwärts  nach  den  Artcrieneodeu 
hin  wird  aber  die  Begrenzung  der  lnjecUonsmasse  alsbald  weniger  scharf;  der  roUie  CyJindcr  erscheint  rauh 
oder  zackig  an  seinen  Rändern  und  ohne  alle  grösseren  Extravasate  sind  doch  fortwährend  einzelne  Zinnobcr- 
körnrhen  in  das  Gewebe  ausgetreten.  Hiernach  kann  man  S.  23.V)  das  intervasruläre  Nctzgewi-be  als  durch 
enorme  Auffuseruug  nnd  Vereinigung  der  Capillargefasswandungen  entstanden  sich  denken,  wonach  die  Milz 
in  dieser  Hinsicht  als  echte  BlutcapillargcfäaBdrflse  erscheint.  Bei  denjenigen  Säugern,  deren  Verdauungs- 
Tractus  sich  abwechselnd  im  Zustande  der  Verdauung  und  der  Ruhe  befindet,  mag  nur  während  des  enteren 
bei  gleichzeitiger  Schwellung  der  Milz  ein  crflfebllcher  Thell  vom  arteriellen  Blut  das  Intervasruläre  NcUgewebe 
passiren,  wogigen  im  Kuhezustande  das  Blut  durch  die  oben  erwäbuten,  mit  Zinnober  Injicirten  Bahnen  dirert 
in  die  Venen-Anfänge  (Hessen  würde.  Der  Zustand  der  Verdauung  würde  für  die  Milz  dann  gleichsam  durch  ein* 
Injectlon  mit  transparenten  Massen  (Fig.  HU)  nachgeahmt.  I 'übrigens  leuchtet  z.  B.  bei  Betrachtung  von  Oaniinm- 
säure- Präparaten  ein,  dass  der  feinere  Bau  der  Milz  keineswegs  für  ganz  aufgeklärt  zu  erachten  ist. 

Die  Lymphgefässe  der  Milz  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  als  Stämmchen  in  den  tieferen  Kapselschichten ,  bilden  enge  Netze  mit 
knutigen  Anschwellungen,  hier  und  da  weitere  Sinus  an  den  Knotenpunkten  und  nehmen 
Lymphcapillaren  aus  den  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  Trabekeln  auf.  Die  tiefen, 
auch  als  perivasculäre  bezeichneten,  Lymphgefässe  hängen  mit  den  Spalten  der  Lvroph- 
scheiden  an  den  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  centralen  Pol  eines  Milzfollikels  zu- 
sammen, durchsetzen  die  äussersten  Schichten  der  Arterienscheiden  als  spaltförmige ,  zum 
Thcil  mit  Endothelien,  die  durch  Silberbehandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  und 
durch  die  oben  beschriebene  Lymphinfiltration  characterisirte  Räume  und  führen  zu  stär- 
keren Stämmchen,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lienalis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommen,  da- 
selbst mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 

Beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  sind  die  Lymphgofasse  leichter  zu  lnjiciren;  es  sollen  auch  die  Axen  der 
Trabekeln  von  l.ymphbahnen  eingenommen  werden  (Tomsa,  I«53),  welche  durch  feine  Sölten  mit  den  Räumen 
des  intervasculären  Netzgewebes  communiciren  (Kyber,  IH72  ,  und  beim  Pferde  (Tillen  sich  zuweilen  Lymphgefäße 
in  der  Umgebung  stärkerer  Nervenstämmchen. 

Die  Nerven  der  Milz  sind  Gefässuerven,  besitzen  blasse  kernführende  und  sparsame 
feine  doppeltcnutourirte  Fasern.  Sie  lassen  sich  bis  zu  den  feineren  Arterien  verfolgen. 
Nach  W.  Müller  (18155)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  Capillarscheiden  ein,  die  jedoch 
mit  Fudkapseln  (S.  Nervensystem)  nichts  zu  thun  haben;  und  scheinen  beim  Rinde  in  deu 
stärkeren  Stämmchen  Gauglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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Harnorgane. 

Zu  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
Ureteren,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren. 
Die  Harnröhre  s.  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Nieren. 

Die  Tunica  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlaufende  Bindegewebsbündel 
und  gewöhnliche  Fettzellen;  die  Tunica  albuginea  s.  propria  s.  fibrosa  ist  aus 
strafffasrigen,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
.  webt;  die  Tunica  tertia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  t). 
besteht  aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
zwischen  den  Abtheilungen  der  Nierenrinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
schen Fasern  und  einem  weitläufigen  Netzwerk  anastomosirender  glatter  Muskel- 
faserbündel, deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind. 

Die  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
die  Glomeruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere 
in  das  Nierenbecken  mit  10 — 25  OefFnungcn:  Harnporen,  Foramina  papillaria 
(Fig.  141  p).  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Hin- 
densubstanz,  die  an  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  Ende  die  Glo- 
meruli enthalten.  Von  jeder  Harnpore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
Substanz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Tlieilungen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von 
Glomeruli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
der  letzteren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
es  kommen  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
derholt ändert  sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowie  die 
Beschaffenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
det wird.  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich:  die  Harnkanälchen 
sind  also  cylindrisch. 

Die  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sehr 
kurz  und  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
dichotomisch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
kanälchen;  gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Centrairöhren,  Tubuli 
recti  s.  Belliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
Stämmchen  der  Sammelröhren,  Ductus  papilläre*,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
Epithel  sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
Niere  unmittelbar  auf,  ohne  durch  eine  erkennbare  Umhüllungsmembran  ge- 
trennt zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Basis.  Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  die  sich  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelform  ig 
decken.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
ehen: ihr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kernkörperehen,  weicht  nur  wenig  von 
der  Kugelgestalt  ab,  steht  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Kanäl- 
chenaxe  und  sitzt  der  eingezahnten  Zellenbasis  näher.  Das  Lumen  der  Stiimm- 
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Schema  vom  Bau  der  Niere.  </  Ulomerulus  mittelst  seine«  Halset 
in  einen  Knäuel  des  gewundenen  Harnkanülchena  übergebend. 
Letzteres  setzt  sich  in  den  engeren  oberen  Schenkel  und  dieser 
in  den  weiteren  unteren  (zwischen  h  und  t  gelegenen)  Schenkel 
des  schleifenförmlgen  Harokanalrhens  fort.  A  Scheitel  d«r 
Schleife.  *  SchaltstUck  mit  zackigen  Ausläufern  besetzt,  r  Viel- 
fach sich  theilende  Sammelröhre,  in  der  Nierenrinde  eine  Arcaden- 
fbnulg«  Umbiegung  machend,  p  Harnpore  d.  h.  AasrnOndnng  aaf 
einer  Papille  Im  Nierenbecken. 


Fig.  142. 


Durchschnitt  durch  die  menschliche  Niere  In  der  I«ang*axe  einer 
Pyramide.  Arterien  mit  Leim  und  Carmln  injicirt;  Alkohol 
Hamatozylin,  Nelkenöl,  C'anadabalsam.  V.  10.  P  gerade  Hsrn- 
kanalchen  eines  P>  rainidenfortsatxes.  T  Tunira  alhugioea.  t  Tu 
nlca  tertia.  A  Arteria  interlobularis  mit  ansitzenden  Olomeroll. 
r  Artcriota  rect*  aus  eluem  der  letzteren  (im  Holzschnitt  nW»1 
ganz  deutlich)  entspringend,  k  Kapseln,  aus  welchen  Ihre  Glo- 
meruli  herausgefallen. 
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chen  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
sten unter  allen  Harnkanälchen. 

Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 
Sammelröhren  —  mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.  Während  die  Stämm- 
chen leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
und  eine  kurze  Strecke  weit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann,  sich  hinziehen,  ist  der  Verlauf 
der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren-Pyramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.  Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durchmesser  der 
Röhren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cylinder- 
zellen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,  cubisch,  einem  Platten  -  Epithel 
ähnlich.  Die  Sammelröhren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,  welches  ca.  ',4  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt, 
etwa  5  Mm.  von  der  Papillenspitze  (Henle,  1862);  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  Rindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
fortsätze. Letztere  (Fig.  142  /*)  bestehen  aus  Bündeln  paralleler  Sammel- 
röhren, welche  durch  zwischengelagerte  eigentliche  Rindensubstanz  getrennt 
sind.  Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen finden  sich  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  der  Sammel- 
röhren,  werden  aber  seltener.  Manche  der  letzteren  biegen  am  äusseren,  der 
Nierenoberfläche  uäher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksubstanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,  die  an  Durchmesser 
den  Sammelröhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Samraelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
sein  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thei- 
lung  in  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Harnkanälchen  über:  in  die  Schalt- 
stllckr.,  Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.  Auch  die  an  sie  stossenden 
letzten  und  engsten  Aeste  der  Sammelröhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
worden.  Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,  von  grösserem 
Kaliber,  weiterem  Lumen  und  ausgezeichnet  durch  ihren  in  spitzen  und 
stumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  *)  mit  ansitzenden 
zahlreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.  Ihr  Epithel  ist  helles  cubisches 
Platten-Epithel,  ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Sammel- 
röhren. Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramiden fortsätze, 
häufiger  unter  der  Nierenobertläche  und  hängen  —  vermöge  einer  etwas  ver- 
engerten Stelle  —  mit  den  schleifenförmigen  Kanälchen  zusammen. 

Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  einzelnen  Harn- 
kanälchens  zunächst  ein  rückläufiger.  Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
rück und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
Anfang  nehmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
Abschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
mide gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.  Näher  oder  entfernter 
von  der  Pyramidenspitze  biegt  das  schleifen  förmige  Kanälchen,  Henle- 
sches  Kanälchen,  Canaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
midenspitze convexen  Krümmung  f Fig.  141  ä,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
rechtläufig  geworden,  nach  der  Nierenrindc  zurück.  In  allen  Theilen  der 
Pyramiden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsstücken  zusammen,  welche  in  der  Rindensuh- 
stanz  weiter  nach  der  Pyramide  hin  gelegen  sind:  die  im  peripherischen  Theile 
der  Nierenrinde  beginnenden  Schleifen  reichen  weniger  weit  in  die  Marksubstanz. 

Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenformigen 
Kaniilchens  ist  nicht  überall  dasselbe;  vielmehr  an 
jedem  dieser  Kanälchen  ein  engerer  und  ein  weiterer 
Theil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitzt 
der  rückläufige  Theil,  der  als  unterer  Schinkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganzen  Harnkanälchens,  d.  h.  der  Papillenspitze 
\\     Ii  D  *n  l)ny8'°'°g'scher  Hinsicht,  nämlich  in  Bezug  auf 

1(1  I)  den  Abfluss  des  Harns,  näher  liegt.     Der  untere 

J  Al « I  Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offener 

oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkel  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulus  in  jener  Hinsicht  näher, 
ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 


er 


Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  untere 
Schenkel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
körnigem,  trübem  Platten- Epithel  versehen:  der  obere 

Fig.  144. 


Niere  des  Mcnichen,  vom  Ureter 
mit  Lelm  und  Carotin  injlcirt; 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 
IjängKsfhnitt  durch  eine  Pyra- 
mide der  Markaubatanr. ,  Ihm- 
kanälchen  Injiclrt  und  dunkel. 
V.  80.  r  Hammelr. ihr.  mit  drei 
nnmtTM  dichotomlschen  Thei- 
lungen.  I  »ehlelfenfurmlge«  Ka- 
nalrhen; die  Convcxität  der 
Schleife  IM  gegen  das  Nieren- 
becken gerichtet. 


y/ 


Menschliche  Niere,  frisch  in  II.  MilllerNche  Fliisalgkelt  gelegt;  Alkohol. 
Querschnitt  dtircli  die  Pyram  ide,  etwa  in  der  Mitte  der  letzteren,  llamal.-iylln. 
Alkobal,  Nelkemil,  Canadabatsam.  V.  300.  Die  Kerne  do»  inter-.tttielkn 
Binden-wehes  und  der  Epithelialr.ellen  sind  dunkel  gefärbt,  r  8ammem>hrf. 
/  »chlcifcnfürroJge*  Kanalchen  mit  hellem  Epithel,  k  cbena«dche«  mit  coW 
schem  dunklen  Epithel,     v  Hanikanälchen ,  dessen  Epithel 

r  Capillargef5i.se. 


dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  helles,  ganz  niedriges  Platten-Epithel 
(Eig.  144  /).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  in  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind  annähernd  kuglig;  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  im 
hellen  Epithel  des  oberen  Schenkels  die  Zelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch  auf  dem  Querdurch- 
schnitt dreieckig-  oder  mehreckig -sternförmig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
Epithels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  Kührchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zellenhälfte  erscheint  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  gewun- 
denen Hanikanälchen  (Eig.  14G).  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
verschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht  etwa  an  der  Umlegungsstelle 
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und  der  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Scbenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
Länge  derselbe,  sondern  stets  sehliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
Structur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
es  Schleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
Epithel  (Fig.  141  h):  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyranudenspitze  hin. 
Dem  entsprechend  hat  ferner  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
kels noch  dunkles  Platten-Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
kels zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  körnige  Abschnitt  des  oberen 
Schenkels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
eine  kurze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Harnkanälchens. 
—  Der  Verlauf  der  schleifenförmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
im  Ganzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
Ausbuchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  schleifen- 
förmigen in  eines  der  gewundenen  Harn  kanälchen,  Tubuli  renales  con- 
torti,  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
Lumen  zunimmt.  Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kanälchen 
torquirt,  oft  stark  geknäuelt,  spiralig  (Fig.  145):  sie  bilden  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Rindensubstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  146). 
An  ihrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenförmigen  Kanälchens  ist  der 
Verlauf  ein  mehr  geradliniger,  zur  Nieren- AussenHäche  senkrechter;  das 
Epithel  der  schleifenförmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen  dem 
halben  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
mit  rundlichen  Kernen.  In  den  gewundenen  Kanälchen  ist  das  Epithel 
cubisch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
schmaler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
Pyramide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seiteuflächen  dar.  Der  Quer- 
schnitt des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
wie  unter  Umständen  in  Acini  (S.  37,  Fig.  23  A).  Der  annähernd  kuglige 
Kern  sitzt  in  der  dem  Lumen  näheren  Zellenhälfte,  welche  heller  ist;  die 
dunkelkörnige  Beschaffenheit  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
einer  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
divergirende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen-Apparat  der  Niere,  wie  sie 
auch  in  anderen  Drüsen  vorkommen  (Fig.  146).  Hiernach  ist  das  scheinbar 
körnige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen- Epithel  bezeich- 
net worden;  ebensolches  ist  das  dunkle  körnige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
schenkel (S.  240).  Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  aber  auch  ohne 
allen  Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen,  werden  die  Stäbchen  deut- 
lich; bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  meist  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
axe  au  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
werden  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,  das  feinkörnige  Aussehen  des 
gewundenen  Rindenkanälchens. 

Stäbchen  erhalten  »ich  In  So'VKer  Natronlauge,  massig  coneentrirter  Salpetersäure,  H.  Mtiller'scher 
Hu«*jKkeit,  ü  U'0ig<>m  neutralem  chromsaurem  Ammoniak.  !>».,,  igem  molybdansanrem  Ammoniak;  „ie  «judlen  in 
«.l°W»erCQlorwa3mer»tuff*aiirc  nach  vorherigem  Einlegen  in  Alkohol,  färben  »ich  blau  nach  Injection  von  indigblau- 
*cbwefel*anrem  Natron  in  «las  Blut  lebender  Thier.-.  Kntdeckl  wurden  »ie  von  Heidenhain  (l8Tii.  Heim  Hunde 
hat  das  den  Kern  umgebende  wirklich  körnige  Protoplasma  sternförmige  Ocslaltcn.  Stäbchen  kommen  bei  Säuge- 
thieren  wie  beim  Menschen  vor;  bei  Vi^eln  und  Amphibien  nur  in  den  unteren  Schleifeuschenkeln,  mit  Aus- 
nahme von  Schildkröten  und  Schlangen,  denen  sie  ganz  cu  fehlen  scheinen  (Heidenhain.  1873). 

Der  Hau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlose  Wand  durch  Silber 
als  aus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
>»  Chromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
feine  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Resehaft'enheit  seiner  Innenfläche 
erkennen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;  bis  an  seinem 

Krause,  Anatomie.    I.  \Q 


Digitiz 


242 


Harnorgane. 


Aus  derselben  nienichlichen  Niere 
wie  Fig.  143.  Rlndeunubstane; 
gewunden«  Ilarukauälrhen  bis  in 
die  Kapseln  der  ülonierull  yf  mit 
I.eini  und  Cannln  gefüllt.  Alk« 
h(d.N>lkenul,CanadabaUatu.V.l£.. 


oberen  Ende  eine  plötzliche  Verengerung,  Hah  des  gewundenen  Harnkanäl- 
chens,  auftritt,  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt,  in  welcher 
der  Gloraerulus  sitzt.    Der  dem  Glomerulus  benachbarte  Theil  bildet  einen 

engeren   Knäuel,   demjenigen   einer  Schweissdrüse 
Fig.  145.  nicht  unähnlich  (Fig.  141  bei  g,  Fig.  145).  Der  Hals 

hat  dunkles  körniges  Platten-Epithel,  das  sich  in  die 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Strecke  weit  fort- 
setzen kann. 

Der  Glomerulus,  Gefässknäuel,  Malpighi'sches 
Körperchen  der  Niere,  ist  ein  kugelförmiger  Körper, 
besteht  hauptsächlich  aus  Blutgefässen  und  sitzt  an 
einem  Stiel  fest,  bis  an  welchen  die  Kapsel,  Müller'- 
sehe  Kapsel,  Bowman'sche  Kapsel,  keranreichtfFig.146). 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letzterem 
wird  auch  wohl  als  Malpighi'sches  Körperchen  be- 
zeichnet; sie  besteht  aus  einer  structurlosen  Mem- 
bran und  aufsitzendem  Epithel.   Der  Glomerulus  ist 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gewun- 
denen  Harnkanälchens  gleichsam  eingestülpt;  die 
Innenfläche  seiner  Kapsel  mit  polygonalen,  durch 
Silber  sichtbar  zu  machenden,  ganz  platten  Epithe- 
lialzellen  mit  platten  ovalen  Kernen  ausgekleidet 
welche  sich  nach  dem  Halse  zu  an  die  erwähnte 
Fortsetzung  von  dessen  körnigem  Epithel  anschließen, 
jedoch  mit  scharfer,  manchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gelegener  Grenz- 
linie aufhören.    Der  Glomerulus  füllt  an  der  lebenden  Niere  seine  Kapsel 
vollständig  aus:   bei  8(X)facher  Vergrösserung  ist  an  sehr  feinen  Durch- 
sohnitten  lebend  in  Kältemischungen  gebrachter  Nieren  vom  Schwein  etc. 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenförmige  Spalte  zwischen  Kapsel-Epithel 
und  dem  des  Glomerulus  wahrnehmbar.   Die  Capillargefässschlingen  des  letz- 
teren ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hinein,  wie 
es  an  injicirten  Alkoholpräparaten  den  Anschein  hat,  sondern  die  Oberfläche 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelförmig,  glatt;  die  Einkerbungen  zwischen  den 
Gefässschlingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich -polygonalen,  leicht 
körnigen  Epithelialzellen  eingenommen,  die  kleiner,  aber  etwas  dicker  sind, 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,  und  dem  Bindegewebe  unmittelbar 
aufsitzen,  welches  die  Blutgefässe  des  Glomerulus  zusammenhält  und,  vom 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt. 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  länglichen,  etwas  eckigen  Kerne  des 
Glomerulus-Epithels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstand  von 
einander  beispielsweise  0,0161 ;  in  Präparaten  aus  H.  Müller'scher  Flüssig- 
keit, die  man  hat  gefrieren  lassen,  und  mit  Tinctionsmitteln  sind  sie  eben- 
falls darzustellen ;  die  Zellengrenzen  auch  durch  Silber  an  eingelegten  Uinden- 
schnittchen  noch  warmer  Schweinsnieren. 

Die  Zellen  auf  der  Glomertilus -OberflÄche  »rnd  auch  durch  neutrale«  chromsaure»  Ammoniak 

darstellbar  i  Heldenhain,  1873«.  —  Die  nach  ChromHaurc-IMiandltiiig  auftretende  Strurtur  der  Ilarnkanätrhr n-Mtfi>- 
branen  benchrieb  achon  Wedl  .  Wiener  8itr.ungnberlcht*,  iaf>0). 

Blutgefässe  der  Niere.  Arterien.  Jeder  Glomerulus  erhält  eine 
zuführende  A.  afferens  s.  advehens  (Fig.  146,  A)  und  eine  wegführende  A. 
efferens  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sowie  quergestellte  glatte 
Muskelfasern  in  ihrer  Wandung  besitzen.  Beide  Arterien  verlaufen  neben 
einander  in  dem  aus  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Stiel  des  Glomerulus. 


Digitized  by  Google 


Harnorgane. 


243 


A 


welcher  dem  Hals  des  gewundenen  Harnkanälchens  gewöhnlieh  gerade  gegen- 
über sitzt,  und  sind  einander  im  Kaliber  sehr  nahe  gleich.  Die  erstere 
tbeilt  sich  innerhalb  des  Glomerulus  sofort  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Aeste, 

diese  verästeln  sich  wie- 
Fig.  146.  derholt  in  derselbenWeise, 

so  dass  20  —  28  Capillar- 
gefässe  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen,  End- 
schlingen mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  dann  in  stär- 
kere capillare  Stämmchen 
übergehen,  welche  die  A. 
efferens  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
Verlauf  derCapillargefäss- 
schlingen  ein  scheinbar 
complicirterGefässknäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glome- 
ruli  versorgen,  stammen 
aus  der  A.  renalis.  Deren 
grössere  Aeste  treten  zwi- 
schen die  Nierenpapillen 
ein,  verlaufen  im  intersti- 
tiellen Bindegewebe,  das 
die    Papillen    von  den 

zwischen  sie  eindringenden  Parthien  der  Rindensubstanz  sondert.  Man  kann 
daher  die  Niere  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  sich  denken,  als  sie  Pyra- 
miden enthält,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopisch  erkennbar  sind;  hier- 
auf bezieht  sich  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Aeste  an  das  Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefässstämme  Zweige  ab, 
theilen  sich  mehrfach  wiederholt  dichotomisch ;  ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
förmig  um  die  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
und  dem  Mark  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aesten  zu  anastomo- 
siren;  sie  geben  nur  von  ihrer  convexen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
die  früher  erwähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobulares, 
Iiiterlobulararterien,  ihren  Verlauf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
Die  Interlobulararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
halben  rechten  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberfläche  offenen  Winkeln 
ilire  Endzweige,  die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afferentes  der  Glo- 
meruli.  Dem  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
Weinbeeren  an  ihren  Stielen  (Fig.  142).  Einige  Endäste  gehen  jedocli  direct 
als  Rr.  capsulares  an  die  drei  umhüllenden  Tunicae  der  ganzen  Niere,  ana- 
stomosiren  mit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (Bd.  II)  und 

16* 


vhr  feiner  DtircliNcliuitt  aus  der  Kiervnrfiidi-;  A.  renalis  mit  Berlinerblsu 
injlcin.  ChromRÜure,  Alkohol,  Ulycerln.  V.  000/ 160.  A  A.  afferen*, 
f.  A.  efferens  den  Olomerultift,  letzten*  In  da*  Capillarnetz  um  die  ge- 
«ondenen  llurrikaiiiilche  u  übergebend,  st  Kpithelialzellen  eine*  solchen, 
denen  Membran  durch  die  UchultlflihrunK  entfernt  ist,  mit  Stabchen- 

Apparat. 
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Fig.  147. 


bilden  in  denselben  ein  weitmaschigeres  Capillarnetz,  geben  vorher  auch  ein- 
zelne Aestchen  zu  den  Capillaren  der  Rindensubstanz.  Die  Aa.  efferentes 
(Fig.  146,  E)  senden  Capillaren  zu  dem  Netz,  das  die  gewundenen  Harn- 
kanälchen  umspinnt  (Fig.  146),  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kurzem  Ver- 
lauf in  ein  Capillarnetz  mit  länglich -polygonalen  Maschen  auf,  welches  die 
Kanülchen  der  benachbarten  Pyramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdurchmesser 
seiner  Maschen  deren  Längsrichtung  folgend,  umspinnt,  und  sich  in  ein  die 
gewundenen  Harnkanälchen  umgebendes,  etwas  weitmaschigeres  Netz  mit 
mehr  rundlich  -  polygonalen  Maschen  fortsetzt,  aus  welchem  nicht  nur  die 
Venen,  sondern  auch  der  grössere  Theil  eigenthümlicher  Arteriolae  rtctat 
(  Fig.  147,  a)  s.  Vasa  recta,  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieselben  haben  den 
Bau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zusammengelagert  und  empfangen 
ihr  Blut  au«  drei  Quellen.  Einige  wenige  Arteriolae  rectae  werden  (zweitens) 

ausnahmsweise  von  den  Aesten  der  Inter- 
lobulararterien  direct  abgegeben,  ein  (drit- 
ter) grösserer  Theil  ist  die  Fortsetzung 
(Fig.  142 r)  derjenigen  Aa.efferentes,  welche 
aus  der  Pyramidensubstanz  zunächst  be- 
nachbarten Glomeruli  hervorgehen.  Sie 
sind  weit  länger  als  die  übrigen  Aa.  enV 
rentes.  verlieren  nach  kurzem  Verlauf  ihre 
Muskelschicht  und  verhalten  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  wie  die  Arteriolae  rectae 
überhaupt.  Diese  dringen  nämlich  zu  meh- 
reren neben  einander  in  die  Pyramiden 
selbst  ein  und  versorgen  dieselben,  in  der 
Richtung  zum  Hilus  verlaufend  und  sich 
unter  spitzen  Winkeln  in  ein  Capillarnetz 
auflösend,  welches,  nach  seiner  Anordnung 
demjenigen  in  den  Pyramidenfortsätzcii 
entsprechend,  die  Sammelröhren  und 
schleifenförmigen  Kanälchen  umspinnt. 
Die  Capillaren  in  der  Papillenspitze  bie- 
gen schlingenfbrmig  um,  den  convexen 
Scheitel  der  letzteren  zukehrend;  von  den 
ähnlich  verlaufenden  schleifenförmigen 
Kanälchen  unterscheiden  sie  sich  mit 
Leichtigkeit  schon  durch  ihre  Communica- 
tion  mit  benachbarten  Capillaren  (Fig.  147). 
Das  aus  den  Glomeruli  kommende  Blut 
passirt  also  entweder  von  Neuem  ein  arte- 
rielles Gefäss  und  einen  Capillarbezirk: 
der  Glomerulus  ist  als  ein  bipolares  Wun- 
dernetz  aufzufassen,  das  zwischen  den  Aa. 
afferens  und  efferens  eingeschaltet  liegt. 
Oder  ersteres  circulirt  durch  einen  Ca- 
pillargefässbezirk  um  die  gewundenen  Haro- 
kanälchen  und  einen  zweiten  (vielmehr 
dritten:  den  Glomerulus  mitgerechnet)  in 
den  Pyramiden. 

Die  Venen  entstehen  hauptsächlich  aus  dem  Capillarnetz  um  die  ge- 
wundenen Harnkanälehen,  dessen  Blut  nach  dem  Gesagten  die  Glomeruli 


Xiercnpyramide ,  Schnitt  |  .  I  Ihrer  LMiijjs- 
rlrtituiig.  V.  15«.  c  Vier  Ventilat:  roctae  mit 
Lelm  und  Chromgelb  Injlcirt.  et  Arteriolae  rectae 
mit  kaltflUnaiiretn  Hcrllnerblaii  Kefllllt,  In  papil- 
läre Linjr»m«n-Iien  übergehend ,  die  zum  Theil 
•I«  schlei feiifJw-inlKe  1'inbieKtingen  auftreten. 
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passirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 
tretende Veuenwurzelu,  Venae  stellatae,  StelluTae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 
Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,  in  der  Richtung 
auf  den  Hilus,  als  Vv.  interlobulares.  Die  Pyramidenfortsätze  werden  in  regel- 
mässigen und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 
bulares umgeben.  Das  durch  die  Arteriolae  rectae  zugeführte  Blut  sammelt 
sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 
Zweigen  des  Nierenbeckens  communiciren,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 
gerichteten  Verlauf  nehmen,  indem  sie,  zu  mehreren  bündelweise  gruppirt, 
die  Arteriolae  rectae  als  Vermiete  rectae,  Venen  der  Pyramiden,  begleiten 
(Fig.  147,  v).  Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 
zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifentormiger  Harnkanälchen,  locker 
und  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 
im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 
röthliche  Streifung.  Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Rinde  kommenden 
Venenstämmchen  —  d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  —  büschel-  oder 
quastenförmig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 
mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.  Die  Abgabe  der 
stärkeren  venösen  Aestchen  findet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

Die  Lymphge fasse  der  Niere  werden  als  oberfldrhliclte  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  mit  weiten  Alaschen  in  den  Hollen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  neben  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphhahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Harnkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  und  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und  Venulae 
rectae  sich  finden.  Der  Abtluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
hervortreten;  theils  durch  Communicatiou  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lymph- 
gefässen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  und  einzelne  kleine  Ganglienzellenhaufen  im  Hilus,  verlauten  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  nur  aus  drei  bis  vier  blassen  kernführenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (W.  Krause, 
1867).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefässnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
sah  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopische  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  hängt  mit 
der  Tunica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegelmantelförmigeu  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoblastcn,  deren  Längs- 
durchmesser und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Harnkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
—  Die  längslaufenden  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  von  longitudinalen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  umscheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  und  Marksubstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
complicirte.  Letztere  enthält  in  den  Pyramiden:  Sammelrühren,  schleifenförmige  Kanälchcn, 
Arteriolae  und  Venulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:  Aa.  und  Vv.  intcrlobulares, 
Lympbgefaasstämmchen,  gewundene  Harnkanälchen  nebst  Glomeruli.  In  der  Grenzschicht 
zwischen  Mark  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenformigen  Kanälchen  be- 
sonders häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  Kanälchen  überge- 
gangen zu  sein  pflegen.  Auch  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiegen  auf  Quer- 
schnitten die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  die  Schleifenscheitel  hier  ge- 
wöhnlich letzteres  führen,  das  sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
Epithel  auf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist.  Die  Rindensubstanz  bietet:  Pyramidenfort- 
sätze mit  Sammelröhren  uud  peripherischen  Abschnitten  der  schleifenförmigeu  Kauälchen, 
ferner  Schaltstücke,  gewundene  Kauälchen,  Glomeruli,  Vcnae  stellatae. 
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Die  Gesammtlänge  eines  Harokanälchens  vom  Glomerulus  bis  zur  1'  i  pillenspitze  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschützt;  die  Gesammtzahl  der  Glomeruli  und  die  genau  entsprechend»1 
der  schleifenförmigen  Kanülchen  und  Schaltstücke  auf  mindestens  '/2  Mill.  in  jeder  Niero 
des  Schweines  ;  wobei  auf  1  Cub.-Mm.  Rinde  der  menschlichen  Niere  durchschnittlich  • 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  1865);  zu  einem  Ductus  papillaris  gehören  minde- 
stens 1000  Glomeruli.  Die  Kaliber  verschiedener  Abschnitte  jedes  llarnkanälchens  ändern 
sich,  wie  erwähnt,  in  gesetzmässiger  Weise ;  am  wichtigsten  erscheinen  die  Verengerungen, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifenförmigen  Kanälchen«, 
am  oberen  Ende  des  Schaltstücks  und  am  unteren  Ende  des  letzteren,  also  viermal,  vor- 
handen sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwischenliegende  weitere  Stellen :  gewun- 
denes Kanälchen,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  getrennt  werden. 

Dio  Bedeutung  der  eigentümlich  verwickelten  Aufeinanderfolge  verschiedener  Abschnitt*  innerhalb  Jede^> 
Harnkanälchens  und  der  offenbar  correspondlrenden,  nicht  minder  eompliclrten  Blutgefäss- Vcrthellung  für  den 
Mechanismus  der  Haraaecrction  int  bin  jetzt  weder  auf  vergleichend-anatomischem,  noch  cntwickltingageacMcht- 
llchern  (8.253),  noch  chemischem  Wege  verständlich  jsu  machen  gewesen.  Offenbar  handelt  es  sich  um  phyieaiitch* 
Vorrichtungen,  die  in  den  meisten  Wirbeltbicrkürpern  auf  völlig  analoge  Weise  tbätig  werden,  und    in<t  in  erster 
Linie  gewiss  die  Diffusions  -  Erscheinungen  in  Betracht  zu  ziehen.    N  un  haben  bekanntlich  Ranke  .  ikiVm  '  für  da* 
Cyllnder-Eplthel  des  Dartnkanals,  Susini  (IM»)  fllr  das  geschichtete  Platten-Epithel  der  Harnblase,  Meissner 
ftlr  das  einfache  Epithel  an  der  Hinterfläche  der  vorderen  Linsenkapsel-Wand,  Leber  (1873)  auch  für  die  F.nA^ 
thelten  der  Membrana  Descemet!!  die  Eigenschaft,  Diffusion  mancher  wässrlgen  Lösungen  zu  verhindern,  nach 
gewiesen.    Jedoch  Ist  die  Epitheldecke  des  Glomerulus  ohne  Zweifel  undicht  genug,  um  dem  Harnwa.s»er  Dören- 
tritt  zu  gesUtteu  (Bowman,  1842),  welches  dauu  die  wesentlichen  Harnbestandtheile  aus  den  Epitholitii  der  ge 
wundenen  Kanilchen  und  unteren  Schleifenschenkel  auslaugt. 

Historisches.  Die  Tunlca  torUa  wurde  von  Wlnslow  (1732)  und  von  M.  Schmidt  (14)60)  unterschieden;  ihre 
glatten  Muskelfasern  von  Remak  (1862)  bei  Wiederkäuern  und  der  Natter,  von  Eberth  (1872)  beim  Menschen  ge 
funden  nnd  durch  YV.  Krause  (1873)  bei  letzterem  bestätigt ;  die  schleifenförmigen  Kanäleben  von  Henle  (1862 
entdeckt,  ilir  Zusammenhang  mit  den  gewundenen  Harnkanälchen  einerseits  und  den  Sammelröhren  andererseits  von 
Ludwig  (1868)  nachgewiesen,  von  Schweigger-Seidel  (1863)  die  Schaltstücke  als  besondere  Bildungen  erkannt.  Anasto- 
mosen der  Schaltstucke  resp.  von  in  deren  Gegend  gelegenen  Sammelröhren-Aesten,  die  auch  verschiedenen  Papillen 
angehören  sollen,  sind  seit  Henle  (1862)  von  vielen  Beobachtern  angegeben  worden,  ohne  dass  eine  Verwechslung  mit 
optisch  sich  deckenden,  unvollständig  Injiclrteu  Zweigen  von  solchen  zuverlässig  ausgeschlossen  worden  wäre. 

In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  ergeben  sich  bemerkenswerthe  Uebcreinstlmmnngen  im  Wesen  t- 
liehen  des  Nieren-Aufbaues.  Die  Nieren  der  Sängethlere  bieten  im  Ganzen  sehr  ähnUche  Verhältnisse  dar,  wie 
die  des  Menschen;  obgleich  manche  nur  eine  einzige  Nierenpapille  besitzen.  Genauer  untersucht  sind:  Fleder- 
maus, Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Rind,  Schaf,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus,  Pferd  und 
Schwein.  —  Die  Länge  der  Harnkanälchen  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  ist  bei  kleinen  S*ugethier«i 
geringer;  sie  betrug  bei  einem  Kanälchen  von  Cavia  26  Mm.:  bei  der  KaUe  35  —  40  Mm.  (Schwelgger-Seldel. 
1865t.  —  Die  Epilhclialzellcn  der  gewundenen  Kanälchen  sind  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  consUnt  mit  zahl- 
reicheren grösseren  Fetttröpfchen  luflltrirt.  Dieselben  liegen  in  den  Stäbchen  (Heldenhain,  1873>.  Bei  der  Katt* 
ist  der  Beginn  der  gewundenen  Harnkanälchen  am  t'cbergang  in  den  oberen  Schenkel  des  schl.  IfenförnU^en  roi: 
schräg  gestellten,  sich  dachelegclförmig  deckenden  CyUnder-EpIthellen  ausgekleidet  (Steudener,  1864). 

Bei  den  übrigen  Wirbelthlercn  sind  im  Allgemeinen  dieselben  verschiedenen  Abschnitte  der  Harnkanäleaeii 
an  unterscheiden,  nur  dass  die  Gesammtlänge  vom  Glomerulus  bis  zum  Saroniclrohr  eine  viel  geringere  Ut,  und 
beispielsweise  bei  Fischen  nur  2  Mm.  beträgt  (HHfner,  1866).    Sehr  einfach  gebaute  Nieren  hat  Bdellosb^na  (J. 
Müller,  1830):  ein  ganz  kurzes  Kanalstuck  verbindet  Glomerulus  und  Sammelrohr.   Belm  Frosch  sind  Rinden 
und  Marksubstanz  nicht  deutlich  gesondert;  die  Innenfläche  der  Kapsel  des  Glomerulus  beim  Frosch  (Dunca». 
1867),  namentlich  aber  der  Hals  des  gewundenen  Kanälchens  besitzt  Flimmer-Epithel  bei  Amphibien  und  Flache», 
welches  schon  Kölllker  (1815)  in  der  Froschniere  sah,  und  bei  Amphibien  flimmert  auch  der  dem  oberen  Schenkel 
des  schleifenförmigen  Kanälchens  homologe  Abschnitt  (Mecxnlkow,  1866;  Hcldenhain,  187S).    l'eber  die  Schlangen 
niere  s.  8.  31.  —  Die  Tritonen-Männchen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  Im  vorderen  Theil  der  Niere  vom 
Glomerulus  nach  einer  Seite  hin  ein  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidetes  Harn-,  nach  der  anderen  ein  Samen 
kanilchen  abgeht. 

Die  Glomeruli  der  Säuger  »lud  an  der  Oberfläche  der  Niere  im  Allgemeinen  nicht  kleiner  als  im  übrig«" 
Rindentheil;  sie  kommen  bis  dient  an  die  Tunlca  teröa  vor,  ohne  letztere  zu  erreichen.  Dagegen  haben  Fische, 
Batraebier  und  Vögel  Glomeruli,  die  um  so  grösser  sind,  je  näher  sie  den  Eintrittsstellen  der  Nierenartericii  Hegen. 
Während  bei  grösseren  8äugethlercn  (Rind,  Pferd i  die  A.  afferen«  bandförmig  in  5—8  primäre  Aestchen  zerfällt, 
sind  deren  bei  niederen  Wirbelthieren  noch  mehr  vorhanden  (Hyrtl,  1863).  —  Ob  das  Epithel  des  Glomerulus  ein 
contlnuirlichcs,  wie  es  bei  Tritonen  (Bidder,  1845),  Schildkröten  (Leydig,  1857),  menschlichen  Embryonen  (Schweiggrr 
Seidel,  1865)  und  Neugeborenen  (Strijbosch,  1870)  der  Fall,  wird  von  Manchen  bestritten:  jedenfalls  wächst  der 
Glomerulus  in  das  sich  einstülpende  Ende  seines  llarnkanälchens  hinein.  Ein  mehrfach  ilsaacs,  185T:  Chrzcmtz 
czewsky,  1864)  abgebildetes,  vermeintlich  aus  dicken,  fast  eubischen  Zellen  zusammengesetztes  Epithel  de»  Glo- 
merulus Ist  durch  einzelne,  öfters  bei  sehr  vollkommenen  InjecUonen  leer  bleibende  GefäsaschUngen  am  Rande 
des  Knäuels  uud  deren  Kerne  vorgetäuscht. 

Heber  die  Blutgefäss- Vertheilung  Ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Diejenigen  Arteriolae  rectae, 
welche  zuweilen  aus  den  Aa.  interlobularos  dlrect  stammen,  werden  auch  als  Arteriolae  rectae  verae  unterschieden 
(Ludwig,  1870).  Der  Anschein,  als  ob  solcher  Ursprung  regelmässig  und  in  Quasten-  oder  Büschelform  stattfände 
(Arnold,  1847;  Isaacs,  1857;  Virchow,  1857 ;  Ketzin«,  1857;  Beale,  1850;,  wobei  diu  Niere  upyramiden  ein  nutritive* 
Gef&sssystem  besitzen,  resp.  Blut  erhalten  würden,  das  vorher  keine  Glomeruli  passirt  hätte,  entsteht  einestheil* 
an  mit  undurchsichtigen  Massen  Injicirten  Nieren  dadurch,  dass  die  A.  interlobalares,  bogenförmig  oder  in  sog. 
Semi-Arcadeu  vorlaufend,  die  der  Nieren -Oberfläche  näher  gelegenen  Enden  bündelförroig  geordneter  Arteriolae 
überkreuzen;  andererseits  durch  Verwechslung  mit  benachbarten  Venulae  rectae,  die  in  der  That  btUchelfönnit 
aus  der  V.  interlobularis  entstehen.  Capllläre  Aeste  der  Arteriolae  rectae  hängen  manchmal  schllngenformig  mit 
venösen  Caplllaren  der  Venulae  rectae  zusammen  (Kölllker,  1H63).  Das  Blut,  welches  in  den  Capillaren  der  Pyramiden 
fllesat,  Ist,  wie  (8.244)  erörtert,  grösstentheils  bereits  durch  andere  Capillaren  gegangen,  zum  Theil  sogar  durch 
zwei  Netze;  das  der  Glonierull  und  der  Riudencaplllaren.  Diese  höchst  merkwürdige,  von  Henle  (I862i  entdeckte 
Anordnung  ist  leicht  zu  bestätigen.  —  Von  sog.  Ernährungsgefässcn,  die  zu  den  Harn-absondernden  Glwnerall 
in  keiner  Beziehung  stehen,  besitzt  die  Niere  Capillaren  In  der  änssersten  Rinde,  die  von  Endästen  der  Niere»- 
arterle  direct  abgegeben  werdeu,  nnd  zuweilen  sparsame  Arteriolae  rectao  verae.  Vermöge  beider  Einriehtunres 
fllesat  das  Blut  In  den  entsprechenden  Capillarbezirken  unter  höherem  Druck,  als  es  in  den  Aa.  offerentes  an  n«<! 
für  sich  noch  besitzen  würde. 

Die  Inoblasten  des  Interstitiellen  Bindegewebes  sind  öfters  ftlr  glatte  Muskelfasern  gehalten,  •wn 
wohl  für  pathologische  Neubildungen  angesehen  worden. 
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Nierenbecken. 

Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
überdeckt,  dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
faltigen Formen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
Epithel  bekannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
vorhanden:  die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
abgeplatteten  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligem 
hellen  Kerne  nebst  mehreren  Kernkörperchen  (8.12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
ragen  kurze  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellen körper  der  zweiten  und  dritten 
Lage;  die  zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
benförmig am  äusseren  Ende  angeschwollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Basal- 
fortsätzen und  Fussplatten,  mit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
sind;  indem  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
oben  und  werden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
sich  die  innerste,  aus  ellipsoidischen,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
kernhaltigen  Protoblasten,  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
neren Schichten  verhalten  sich  wie  die  der  äussersten,  sind  aber,  namentlich 
in  der  innersten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
rläche  gestellt.  —  An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
Ductus  papilläres  mit  scharfer  Grenze  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab;  die 
Schleimhaut  reicht  2 — 3  Mm.  auf  die  Papillen  hinüber. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Schleimhaut  hat  eine 
fast  ebene  Oberfläche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
reiche Inoblasten.  Eine  festere,  an  elastischen  Fasern  reiche  Submucosa 
grenzt  an  die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
Drüsen,  deren  Ausführungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist,  in  sehr 
schräger  Richtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa  1 — 2  auf 
ein  Quadratcentimeter  kommen.  —  An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
aussen  die  innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
sie  endigt  an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  Piingmuskel- 
lage,  die  quergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
letztere  etwas  stärker  entwickelt,  0, 1  dick :  Ringmuskel  der  Papille.  —  Wäh- 
rend die  Tunica  albuginea  mit  dem  die  A.  und  V.  renalis  umhüllenden 
Bindegewebe  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  an  die  Anhef- 
tuugsstellen  der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

Die  Blutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  V.  renalis. 
Sie  bilden,  was  die  Schleimhaut  selbst  anlangt,  polygonale  Capillarnetze,  von  denen  Schlingen 
gegen  kaum  angedeutete  Hügel  der  Oberflüche  aufsteigen;  Lymphgefässe  und  Nerven 
verhalten  sich  wie  im  Ureter  (S.  248). 

Der  Anschein  des  öfteren  Vorkommens  von  swel  Kernen  in  den  KpilhelialEClIcn  des  Nierenbeckens  ver- 
»chwtndet  bei  stärkeren  VergrösseruiiKen  und  Anwendung  H.  MUHer'schcr  Plüssipkeit  oder  ähnlich  färbender  '-tt;. 
*ungen.  —  Acinöse  DriUeu  im  Nierenbecken  den  Menschen  wurden  von  l'tiruh'ris?g)  entdeckt,  durch  Kgli  (1*73)/ 
bestätigt:  da*  Pferd  besitzt  eahlreirhere,  den  tnhu  lösen  ähnliche  Drillten  im  Nierenbecken  iF.  Müller,  IWin,  ebenso 
«U»  Maolthler  und  der  Ksel  (Palladinn,  187a>.    Man  macht  nie  durch  Macerntion  in  SfO.^er  Essigsäure  sichtbar 
(W.  Kraute}. 

Harnleiter. 

Das  Epithel  der  (freieren- Schleimhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
becken beschaffen.    Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
longitudinal,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  acinöse  Drüsen  fehlen.?  Die 
.    Schleimhaut  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 

'O/roCg.  *-t.*A  ä^*./*73- 
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Fig.  148. 


glatter  Fasern  umhüllt;  die  äussere  Ringmuskclhige  ist,  mit  Ausnahme  des 
obersten  Viertels  des  Kanals,  noch  von  einer  dritten  üussersten  Muskellage  be- 
deckt, deren  Fasern  wiederum 
in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  Adventitia  enthält  im 
unteren  Theile  des  Ureters  stär- 
kere elastische  Faserbündel : 
Sehnen  der  von  der  Harnblase 
(S.  249)  auf  die  Ureteren  über- 
gehenden glatten  Muskeln. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich 
wie  im  Nierenbecken ;  die  Venen  der 
Submucosa  sind  weit  und  dünn- 
wandig; die  Lymphgefässe  der 
Schleimhaut  bilden  ein  weitmaschi- 
ges, oberflächliches  und  in  der  Suli- 
mueosa  ein  reichhaltiges,  gut  ent- 
wickeltes, durch  Anschwellungen  an 
ilcn  Knotenpunkten  (Fig.  HS)  cha- 
r.ikterisirtes  Netz;  in  der  Adventitia 
verlaufen  die  wegführenden  Sümm- 
chen. —  Die  Nerven  des  Ureters 
führen  sparsame  doppeltcontourirtc 
neben  blassen  Fasern,  die  Sümm- 
chen in  der  Adventitia  zuweilen  «ich 
einzelne  Ganglienzellen;  sie  sind 
hauptsächlich  motorischer  Natur  uml 
die  einzelnen  Fasern  endigen  in 
weiten  Abstanden  von  einander,  ohne 
dass  Genaueres  über  ihre  Endi- 
gungsweise  sich  angeben  lässt  (S. 
Nervensystem). 

Heim  Kmihirluii  «ind  grtMtsere  Ganglicr 
um!  einzelne  Zellen,  die  denen  de«  Ptexu- 
trefllriüU  inferior  (8.  HarntilMe-Nenren)  e»i 
sprechen,  »hur  weher  nnrli  nnr*ärt>>,  nknürh 
LäiigN  üm  nntcron  Drititbeila  de»  t'reten  rieb' 
erstrecken ,  den  SiAfunu-bi-n  der  AdveoUrJ» 
•  1 1  .  .  i ■. : ;  ipnrMimi  /.  II.  Ii  kommen  »ach 
xiii  Nierenbecken  vor.  Di«"  bljuw«en  Nerren- 
huterii  ri  i<  lu'ii  tlu-llwflit«!  bin  sum  Eplrtw' 
der  Scbleiiuhaut  <Engelniann,  I8b*9>.  ^ 


I.yinpligefri*»«;  der  rn-tor-Scbli-iinhaiit,  mit  Leim  und  Chruiugelb 
Injicirt.  bei  auffallendem  l.icbte.    V.  70.    Di«*  L> lnpbcnpillareii 
bilden  Kelze  und  geben  nneb  der  Tiefe  In  «tärkere  Lynipbgefüii«- 
stämmrhen  Uber. 


Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  Epithel  verhält  sich  wie  im  Nierenbecken: 
die  Submucosa  ist  stärker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnahme  des  Blasen- 
grundes,  woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  angeheftet  ist  und  ausser  ein- 
zelnen runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32,  Fig.  15)  zahlreichere  einfache, 
wenig  verästelte,  kleine  acinöse  Drüsen  enthält:  mit  cylindrischem  Epithel  in 
den  Ausfuhrungsgängen. 

Die  Muscularis  hat  in  der  äusseren  Schicht,  sog.  M.  detrusor,  netz- 
förmig verflochtene  längslaufende  Bündel  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern, 
die  als  sehnenartige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  können;  in 
der  inneren  Schicht  sparsamere  Längsbündel ,  die  am  Blasenscheitel  netz- 
förmig verflochten  sind;  in  der  mittleren  Schicht  mehr  quer  und  auch  schräg 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  Bündel, 
zwischen  welchen  eincstheils  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa  direct 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  anderenteils  auch  mit  den 
Bündeln  des  M.  detrusor  zusammenhängen. 
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Am  Blasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermuseulatur  uud  zwar 
ihrer  inneren  Längsmuskellage,  während  ihre  Ring-  und  äussere  Längsniuskel- 
schicht  sich  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbündeln  der 
Harnblasen-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
gebildete  Muskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  sphinder  vesicae 
s.  Sphincter  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
desselben  sind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
deln geordnet;  nach  oben  bilden  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden,  quergestellte  länglich-polygonale  Maschen 
umgrenzenden  Bündeln  geflochtenes  Netz,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern.  Dicht  unter  der  Submucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
mit  der  Längsmuskelfaserschicht  der  Ilaruröhre  im  Zusammenhang  stehende 
longitudinale  Muskellage.  —  Alle  Muskelfasern  der  Harnblase  sind  glatt. 

Das  Lig.  vesicalc  medium  enthält  den  öfters  mit  der  Blase  communicirenden,  mit  rund- 
lichen seitlichen  Ausbuchtungen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Harn- 
blasen-Epithels ausgekleideten  Urachus  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreichom  Binde- 
gewebe, das  sich  an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichteten  Zellen 
bestehende  Epithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
enthält.  Wenn  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  communicirt,  so  sind  die  Epi- 
tbelialzellen  grösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ist  flüssig,  hell  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkörncheu. 

Die  Ligg.  vesicalia  lateralia  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
im  übrigen  werden  sie,  wie  das  Lig.  medium,  von  längslautenden  Bindegewebsbündeln 
gebildet. 

Die  Blutgefässe  zeigen  sieb  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnten  Blase 
enges  Capillarnetz  in  der  Schleimhaut,  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren 
steigen  mehr  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskelbündeln 
der  inneren  Muskelschicht.  Daher  ändern  sie  ihre  relative  Lage  bei  Verstreich ung  der 
Schleimhautfalten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört.  —  Die  Lymphgefässe  sind 
im  Blasenkörper  sparsamer  als  in  den  Uretcren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
gonum vorhanden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  —  Die  Nerven 
verlaufen  als  Aeste  der  Nu.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
Adventitia,  enthalten  hier  grössere  rundliche  uud  ellipsoidische  microscopische  Ganglien, 
sowie  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  au  den 
Ureter  uud  setzen  sich ,  eben  solche  Ganglien  enthaltend ,  an  der  Wandung  der  Harnblase 
fort,  in  deren  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
führen  viele  feine  doppeltcontourirte  Fasern;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  —  Der  entleerte 
Harn  enthält  nur  äusserst  sparsame  morphologische  Bestandtheile :  abgestossene  Epidermis- 
zellen  der  äusseren  Geschlechtstheile  Epithelien,  der  Harnwege  und  einzelne  Leukoblasten. 

In  manchen  Bluten  (Hcnlc,  18453)  kommen  einzeln»  hUgelfbrmf);e  Papilh  n  vor,  die  im  Fundus  dichter 
Redrangt  »teilen  (Gerlacb,  1853;  W.  Krause);  firner  am  BlaseiiKrunde  mitunter  solltare  Lymph/Mikel  (seit  IHW) 
Wt  Krause  bekannt).  —  Diu  Ganglienzellen  an  den  lianiblaseniierven  entdeckte  Kemak  H840).  —  Beim  Kaninchen 
sind  auch  in  der  Submncosa  der  llarnhlase  Ganglienzellen  vorhanden  (Meissner,  185*0.  Engelmann  (im»)  he 
zeichnete  die  eben  beschriebenen  ganglionen  Plexus  um  unteren  Theil  des  freier»  »Ii  Grundplexus  des  letzteren. 
—  Schon  die  embryonale  Blase  lasst  eine  mittlere  Ring-,  eine  innere  und  iussere  l.angsmuskelfchlcht  erkennen 
(Juri«t,  18731.  —  Die  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfters  zwei  Kerne  mit  je  einem  oder  zwei  KcrnkHrper- 
chen  ,  die  sich  in  Essigsäure  oder  Kaliluuge  lösen,  und  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehäuftes  Protoplasma. 
Durch  .150)'oige  Kalilauge  werden  sie  manchmal  platt  (Schwalbe,  l*»;8t.  —  Belm  Frosch  sind  die  Miiskelbllndel 
durch  weite  Zwischenrünme  gesondert,  bilden  ein  einziges  Maschennetz;  In  den  Interslitien  verlaufen  viele  Stimm- 
rhen  doppeltc«ntourirter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  Ganglienzellen  mit  öfters  gelb  pigmentlrteni  Proto- 
plasma sind  den  Sümmchen  eingelagert  (Billroth,  185h),  sitzen  auch  wob)  einzeln  als  scheinbar  unipolare  Zellen 
denselben  seitlich  auf  und  sind  in  diesem  Falle  von  Einigen  schon  für  im  Epithel  gelagerte  Endorgane  (1868,  1870), 
sowie  die  MuskelbUndel  selbst  für  Nervenstammchen  Ii  WS)  angesehen  worden. 

■ 

Nebennieren. 

Die  Nebennieren  sind  wesentlich  venöse  Blutgelassdrüsen ;  sie  entstehen 
durch  eine  colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
constituirenden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt 

Ihre  äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
Gl.  mprarenalis  nach  aussen  locker,  nach  innen  fester,  enthält  feine  elastische 
Fasern  und  sendet  Fortsätze  in's  Innere  des  Organs. 
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An  der  Rindensubstanz  sind  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  eine 
äussere,  Zona  glomerulosa;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  innere, 
Zona  reticularis.^ 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eiförmigen  Zellenhaufen 
gebildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  Hülle 
geschieden  werden.  In  der  ganzen  Rinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Haufen 
zusammensetzen,  vorhanden:  sie  werden  Rindenzellen,  Parenchymzellen,  Paren- 
chymkörper  (Fig.  149  r),  genannt.  Es  sind  unregelmässig  polyedrische  Proto- 
blasten, meist  länger  als  breit  und  dick, 
Fig.  149.  auch  wohl  mit  kurzen  Ausläufern  wie 

m  sternförmig  und  jede  mit  einem  kugligen 

f^V"  '  klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kernkörper- 

.fcSllk^  eben  versehen.    Die  kleineren  sind  mehr 

kuglig  und  werden  vom  Kern  grössten- 
theils   ausgefüllt.    Das  Protoplasma  ist 
grobkörnig;    die   Körnchen   sind  theils 
Eiweiss-ähnlicher  Natur,  durch  Essigsäure 
zeiien der Mrtnirtihhpbft Malier--    sich  aufhellend;  theils  stärker  lichtbre- 
Nche  KiüMigkcit  uoiirt.  v.  sso.  ...  au«  der  Mark-    chend,  sich  mit  Osmiumsäure  nicht  schwär- 
M.b.um.  r  »n»  der  Rinde.  zend  und  in  Aether  nicht  lösend,  wodurch 

sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfchen  sieh  unterscheiden.  Zwischen  die  Zellen 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche  die 
Zellenhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  Kerne 
führen,  handelt  es  sich  bei  jenen  Fortsetzungen  nicht  um  reticuläres,  sondern 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Maschen  die  Rin- 
denzeilen einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedrischen  Hohl- 
raum liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  Rindenzellen:  sie  sind  aber 
•  zu  radiär  gestellten  Säulen,  Rindencylindern,  Drüsenschläuchen,  Zel leusträngen 
(Fig.  150«)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Schicht 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  hin  endigen  die  Säulen 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  a  na  Stornos  irend  zu- 
sammen; am  letzteren  sind  sie  mitunter  rinnenfbrmig  ausgekehlt,  halben  Hohl- 
cylindern  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-Oberfläche  parallelen  Quer- 
schnitt nierenförmig ;  Längsschnitte  durch  die  Enden  solcher  Hohlcylinder 
können  mit  Arcaden-förmigen  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen  ver- 
wechselt werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  hohlen 
Axe  ein  Blutgefäss  enthaltenden  Hohlcylinder  ringförmig  (Fig.  151  c)  ge- 
schlossen sind. 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit  der 
Kapsel  in  Zusammenhang  stehende  Bindegewebsbalkon  unvollständig  geson- 
dert und  vermöge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  in's  Innere  der 
Säulen  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb-ähn- 
liche Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24stündige  Maceration  in  25°(0iger  Chlor- 
wasserstoffsäure  sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Anschein 
einer  sie  umsch liessenden  Grenzmembran  entsteht  jedoch  nur  bei  mittleren 
Vergrösserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Natron- 
lauge. —  Der  innere  Theil  der  mittleren  Rindenschicht  führt  braune,  stark 
lichtbrechende  Pigmentkörnchen  in  seinen  Zellen  ausser  sparsameren  Fett- 
tröpfchen und  den  übrigen  oben  beschriebenen  Körnchen. 
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Die  innere  Schicht  (Fig.  1 
denzellen,  die  einzeln  ohne  irgend 
in  netzförmig  angeordnetes  fasriges 


Fig.  150. 


Nebenniere  dn  Kallinchen»  mit  knlttlli^lp  iii  Berliner 
hlau  i.,n.  ii  t:  Alkohol.  Schnitt  durch  die  RlndeMuteUa* 
»rnkrerlit  auf  die  Oberfläche.  C'arniin,  r>»i|Müiure,  Al- 
kohol, Nelkenöl.  Canadannlsam.  V.  200  hO.  /.  Kapsel 
aof  dein  Durchschnitt.  ..  elliptischer  Zelle nhniifeu  der 
äuttmraten  Schicht  der  Kinde:  von  den  Zellen  »lud  haupt- 
•arhlich  die  Kerne  lichlhar.  z  zwei  iitolitle  nach  der 
Kapael  hin  abRCsrhniMcnc  ZellciiHÜitlc  ■■  der  initiieren 
RindeuifchirhL  a  arterielle  C'aplllareii  der  inneren 
Rlndeimcblcht. 


K)  a)  besteht  aus  Pigment-führenden  Rin- 
relche  Anordnung  zu  Haufen  oder  Säulen 
Bindegewebe  eingelagert  sind. 

Die  Marksubstanz  hat  auch  ein 
netzförmiges  bindegewebiges  Stroma, 
worin  die  Markzellen  (Fig.  149  m) 
theils  eiuzeln  oder  zu  mehreren,  theils 
zu  rundlichen  oder  länglich -ovalen 
Markzellenhaufen ,  Markschläuchen, 
vereinigt,  sitzen.  Diese  Zellen  färben 
sich  hellbräunlich  durch  Chromsäure 
oder  chromsaures  Kali,  was  die 
Rindenzellen  nicht  thuu;  sie  sind 
vielgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
unregelmässiger  als  die  Rindenzellen, 
rundlich-  oder  länglich-polyedrisch, 
mit  längeren,  in  H.  Miiller'scher 
Flüssigkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  fein- 
körnig, fast  fett-  und  pigmentfrei; 
die  Kerne  hell  und  die  Kernkörper- 
chen  grösser  und  glänzender.  An 
der  Grenze  gegen  die  innere  Rinden- 
schicht erstrecken  sich  microseopi- 
sche  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 

Keim  l'ferde  tat  die  llohlcyllndcrfnnn  der  Rinden- 
-.nnh-n  amtgenprocheuer  und  reichen  dieselben  (aowie 
mich  beim  Hund)  bla  zur  Kappel,  so  dann  eine  .1  unsere 
KindeiiNchlchl  fehlt.  Die  Zellen  der  entsprechenden 
(legend  aber  «lud  spindelförmig  (v.  Brntin,  1872)  und 
ihre  Ausiiiufer  banden  mit  den  Hindegewebsbalken 
de*  Mtroma  zusammen.  Die  (irenxe  zwischen  Rinde 
und  Mark  ist  schärfer  als  beim  Menschen;  ebenso 
heim  Meerschweinchen,  Ratte  u.  ■.  w.  Heim  Kanin 
rheti  und  den  Nagern  überhaupt,  sowie  den  Kauh- 
thiereii.  ist  der  KcUrelehthiilii  der  Rindenzellen  con- 
staut  und  auffallend. 

Die  Markzellen  ordnen  sich  bei  den  meisten 
SKugcthicrcii  zu  netzförmigen  Haiken,  fhru  Kraiinung 
mittelst  Chromiäure  (Henle,  i*;.v  wird  durch  vorherige 
Alkohol-Hohandlung  verhindert  (v.  Hriinn,  18721.  — 
Hei  Vögeln  und  Amphibien  wind  die  Mark-  und  Rinden- 
suhstanz  nur  microiicoplsch  unterseheidhar,  ludern  aua 
stoniOKlrende  Strange  beider  Zellen  Arten  Hieb  durch- 
flochtm.    1  ii  ii  Fischen  scheinen  Markzellen  zu  fehlen. 

Blutgefässe.  Die  geschilderten 
Kigenthümlichkeiten  der  Nebennieren 
erklären  sich  aus  dem  Gefässverlauf. 
Die  Rindensubstanz  hat  eine  wesent- 
lich arterielle,  die  Marksubstanz 
venöse  Gefässverzweigung ,  letztere 
ist  viel  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
terien betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
ästelungen der  Aa.  suprarcnalcs  aus 
der  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phrc- 
nica  inferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
sich,  ohne  unter  einander  direct  zu 
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anastomosiren,  theils  in  Capillargefüsse  der  Kapsel  und  äusseren  Rinden- 
schiebt  auf.  theils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  150', 
fortwährend  seitliche  Aeste  abgehend  in  den  Biudegewebsbalkeu  der  mittleren 
Schicht  bis  zur  Marksubstanz.  Die  Rindeusäulen  werden  von  einem  länglich- 
polygonale Maschen  bildenden  Capillarnetz  durchsetzt,  ihre  Axe  (Fig.  151  c), 

auch  namentlich  bei  den  halben 
Fig.  151.  Holilcylindern  von  einem  stär- 

keren Gefäss  eingenommen,  wäh- 
rend die  Capillaren  der  äusseren 
Rindeuschicht  mehr  gewunden 
verlaufen  und  die  der  inneren 
Schicht,  sowie  der  Marksub- 
stanz rundliche  polygonale  Ma- 
schen bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksubstanz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Plexus, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  suprarenalis  ein- 
senken. Ausserdem  begleiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aeste 
der  Au.  suprarenales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vv. 
phrenicae  inferiores ,  renales, 
auch  die  V.  cava  inferior;  sie 
reichen  jedoch  nicht  bis  zur 
Marksubstanz,  sondern  ent- 
stehen in  der  mittleren  Rinden- 
schiebt.  Die  centrale,  zugleich 
stärkste,  in  die  V.  cava  infe- 
rior rechterseits,  in  die  V.  re- 
nalis sinistra  linkerseits  mündende  Hauptvene  hat  eine  längslaufende  glatte 
Muskelschicht,  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  werden  und  namentlich  von  den  Theilungs- 
stellen  aus  verfolgen  lässt ;  bei  den  letzteren  Venen  aber  zum  Theil  nur  halb- 
rinnenfbrmig  der  Venen-Intima  aufliegt;  erstere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der  gefassreichen  inneren  Rindenschicht. 

Die  scheinbar  atrnclurlosen  Wandungen  der  ('aplllargcfasse  grenzen  direct  an  die  Rinden-  und  Marktrlleo 
und  können  fiir  begrenzende  Membranen  \<->n  L>ruscn*cliUiuchcn  der  Nebenniere  angesehen  worden  sein.  —  IM' 
Handbücher  der  Gewebelehre  führen  eine»  nach  dein  anderen  Aeste  der  A.  coeliaca  ru  den  Nebennieren  tat: 
diejenigen  der  descriptiven  Anatomie  kennen  solche  nur  al*  m  In  seltene  Varietät.  Theilweiae  werden  die  Venen 
von  l.angshHndeln  glatter  Muskelfasern  begleitet,  di>-  bei  den  kleineren  Gelassen  cyUndriach,  bei  den  stärkeren 
halbrinnenfönnlg  die  Intinin  mngeben  (v.  Hrunn,  1*73.  Aehulich  verhält  sich  da«  Kaninchen,  wahrend  andtrm 
Sauget  liieren  diene  glatten  Muskeln  zu  fehlen  scheinen. 

Lymphge fasse  sind  nur  in  der  Kapsel  bekannt.  —  Nerven  sind  sehr  zahlreich; 
sie  stammen  von  den  Nn.  vagus,  phrenicus,  splanchnici  major  et  minor,  vermittelst  der 
Plexus  coeliacus  und  phrenicus;  von  letzteren  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  renalis;  ent- 
halten meist  feine  doppeltcontourirte  Fasern;  sie  treten  als  -  die  Arterien  begleitende 
Stämmchen  durch  die  Kapsel,  führen  daselbst  und  schon  vorher  einzelne  Ganglienzellen, 
sowie  kleine  Haufen  von  solchen  und  dringen,  ohne  an  die  Zellen-Sauleu  der  Rinde  Aeste 
abzugehen,  bis  in  die  Marksubstanz.  Audi  hier  sind  noch  Gauglienzellen  in  sparsamen 
Haufen  vorhanden;  die  Nerven- Kndigung  ist  unbekannt.  .  * 

IHh»  Ganglienzellen  wurden  von  Kcaerh  184b)  beim  Pferd,  v..n  VircN.»«-  1 1857  i  beim  Menschen,  von  Moer»  ' 
(1864)  beim  Rind  nachgewiesen,  von  Holm  (186G)  beim  Schwein,  Rind,  Kameel,  Kaninchen,  ala  bipolar  oder 
lipolar  erkannt  -,   bei  letzterem  Thier  auch  von  \V    Krause  ;  IM*    und  v.,n  Pförtner  i  IM;:«    beim  Schal  gesehen  - 
Ka  wfcrc  nicht  unmöglich,  daas  die  Nerven  gar  nicht  der  Nebenniere  selbst  angehörten,  sondern  nur  einen  in  die- 
selbe eingelagerten,  mitbin  endlosen  truipathleehen  Plexus  darstellten  (Ebcrtb,  1870). 

A\ifiCt*«\t £>«y»$"<  'hm/U*  vi^xt-w  v*,rt. 


Nebenniere  den  Kaninchens  mit  kaltflü*sigem  Berlineiblau  inji- 
clrt;  Alkobel.  Klärhenecbnitt  durch  die  Rlndenaubstaoz;  Cannln, 
Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  t  anadabalsam.    V.  (  im  iO>  Die 
Blutgefässe  e  alnd  mit  qnerdnrchachnlUeii. 
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Entwicklungsgeschichte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
bryo enthält  die  vollständige  Anlage  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
Ausbildung  der  bleibenden  Form  geschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
stimmte Abtheilungen  des  ursprünglichen  Geschlechts-Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
nehmen, während  andere  in  rudimentärem  Zustande  verharren  oder  sich  sogar  zurückhilden. 
Und  bei  dem  anderen  Geschlecht  verhält  sich  die  relative  Entwicklung  der  betreffenden 
Abtheilungen  umgekehrt.  Da  die  Aulage  des  Harn-  und  Geschlechts-Apparates  ursprünglich 
und  später  eine  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Urogenitalsystem  des 
Embryo  gesprochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
nicht  ohne  ihre  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
Wesen  nach  zu  ermitteln. 

Aus  wachsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embryonalen  Hinterdarm, 
entwickelt  sich  eine  gestielte  Blase,  die  Allantois,  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
(resp.  ihre  Aeste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Theil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
Einmündung  der  Allantois  wird  Cloake  genannt,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbelthieren 
von  den  Vögeln  an ;  derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis.  Die 
Blutgefässe  der  Allantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
l'rachus,  ihres  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Nabelstrang,  von  welchem  ein  Rest  im  Lig. 
vesicale  medium  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbilicales)  obliteriren  zu  den  Ligg. 
vesicalia  lateralia.  Der  mittlere  Theil  des  Allantois-Stiels  erweitert  sich  und  wird  zur  Harn- 
blase, der  untere  zum  Sinus  urogenitalis ,  der  beim  Weibe  das  mittelst  des  Hymen  gegen 
die  eigentliche  Scheide  abgegrenzte  Vestibulum  vaginae,  beim  Manne  die  Urethra  vom 
Colliculus  seminalis  nach  abwärts  darstellt.  Die  Ureteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
wüchse der  WoHTschcn  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  «ie 
treten  mit  dem  Stiel  der  Allantois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang;  die  Nieren 
bilden  sich  als  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

In  den  oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Ausführungsgäuge  der 
Wolfpschen  Körper  oder  Urnieren,  embryonale  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
masse, die  (Schenk,  1874)  an  der  Grenze  zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
der  Hautmuskelplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpung  des  Plcuro- Peritoneal -Epithels 
(Waldeyer  mit  Romiti,  1873)  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
letztere  von  Haeckel:  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  WolfTsche 
Gang  vom  äusseren  Keimblatt.  Die  Anlage  der  WoHFschen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
Semper,  1874)  bei  Haien  (und  Rochen,  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  Segmentalorganen,  von 
denen  jedes  einem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sie  ausserdem  z.  B.  den  Anneliden  zukommen). 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  und  der 
Hoden  selbst  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  Segmentalorgane  sind.  Die  Ausführungs- 
gunge  der  WolfFschen  Körper  heissen  Wölpsche  (länge,  und  werden  zu  den  Vasa  defe- 
rentia.  Beim  Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
Uteruswand  bei  Wiederkäuern  verlaufende  Gärtnerische  Kanäle  erhalten.  Die  WoHTschcn 
Körper  selbst  sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexualtheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
NierenOxeü  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
Kanäle  (Paroophoron) ,  die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  liegen  und 
zu  pathologischen  Cysten  werden  können ,  beim  Weibe.  Der  Sexualtheil  des  Wölfl" sehen 
Körpers  wird  zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
Kanidchen  bilden  sich  die  Samcnkanälchen  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 

Die  weibliche  Geschlechtsdrüse  oder  Eierstock  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtern 
durch  Wucherung  und  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmassen  des  Wolffschen 
Körpers  aufgelagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
dern von  einem  eubischen  oder  cylindrischen  Keim-Epithel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
fells ,  welche  der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
spricht. Die  ganze  Hervorragung  wird  Keimtcall  oder  Keimhügel  genannt.  Solches  Epithel 
kleidet  ursprünglich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus;  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
an  die  Endothelien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  ersterein  hervor- 
gehen, oder  als  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Biudegewebszellen,  Inoblasten 
der  oberflächlichsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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Das  Keim-Epithel  erhält  sich  theilweise  beim  weiblichen  Frosch  als  flimmerndes  Cylinder- 
Epithel,  dessen  Streifen  und  Inseln  von  der  Tubenöffnung  ausgehen,  und  welches  während  der 
1  jährlichen  Geschlechtsperiode  die  Fortleitung  der  Kier  zu  der  letzteren  Üeflhung  besorgt.  In 
der  ganzen  Bauchhöhle  (Cyclostomen)  oder  einem  Theil  derselben  bleibt  das  Flimmer-Fpithel 
bei  ausgewachsenen  Fischen,  ausgenommen  die  Knochenfische,  permanent.  Das  eingestülpte 
Keim-Epithel  wuchert  zu  netzförmigen  Zellensträngen  resp.  Schläuchen ;  durch  Abschnürung 
von  solchen  entstehen  beim  Weibe  die  Eierstock -Follikel:  das  Eichen  hat  die  Bedeutung 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ovarium  masculinum  auf  der 
Stufe  der  Schlauchbildung. 

Hoden  und  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog,  obgleich  sie  ur- 
sprünglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchhöhle  entstehen :  ersterer  bildet  »ich 
vom  WolfTschen  Körper  heraus  und  stammt  mithin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wahrschein- 
lich segmental  angelegter  Röhren  des  Nebenhodens  vum  Peritoneal-Epithel:  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  aus  einer  Einstülpung  des  letzteren  oder  Keim-Epithels.  Jedoch  glaubt 
Goette  (1875),  ohne  Rücksicht  auf  das  Ovarium  masculinum,  dass  alle  Embryonen  (hei  Bom- 
binator  igneus)  ursprünglich  weiblich,  und  dass  die  Kauälchen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkümmerten  Ovarialfollikeln  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausführungsgang  der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  heisst  Müller' scher  Gang.  Beim 
Manne  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  als  gestielte  Cyste  am  Nebenhoden  erhalten;  sein 
unteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculinus:  Vesicula  prostatira  s.  Sinus  prostaticus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Verschmelzuug  des  unteren  Theiles  der  Müller  - 
schen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide ,  bis  zum  Ve^tibulum.  Die  Vesicula  prostatira 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scneidentheil. 

Die  Clitoris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perforirt;  das  Corpus  cavernosum 
ureihrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  halb- 
rinnenförmig  von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  Labia  minora  sind  Hautlälten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  cavernosa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  weiche 
die  Hoden  erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in  einem 
ursprünglich  mit  dem  Bauchfellraume  communicircnden  Processus  vaginalis  peritonei;  der 
Descensus  testiculorum  geschiebt  durch  den  Leistenkanal ;  die  Tunica  propria  testis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlich 
der  Tuniea  serosa  testis  überzogen.  Sie  nehmen  bei  ihrer  Wanderung  das  Vas  deferens 
mit  hinab ;  sie  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzteren 
in  das  Becken  hinabsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Kopfstelhmg  des  Fötus  im  Uterus  schon  als  Ascensus  bezeichnet  worden 
ist,  durch  das  Leistenband,  G ubernaculum  testis  s.  Himteri.  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotundum  einhält.  Die  Tunica  vaginalis  communis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  (MM* 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Rudimentum  canalis  vaginalis  übrig. 

Die  Cowper' selten  Drüsen  sind  in  beiden  Geschlechtern  Ausstülpungen  des  Sinus  uro- 
genitalis;  die  Prostata  wird  in  sehr  verkümmertem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  repräsentirt ;  die  Vesiculae  seminales  haben  kein  Homologon  beim  Weibe :  sie  und 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Vasa  deferentia  resp.  des  Anfangstbeils  der 
männlichen  Urethra  dar. 


Männliche  Geschlechtsorgane. 

Hoden. 

Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  letz- 
teres) gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  fibrosa.  Aus  festen  parallelen  Bindegewebsbündeln  gewebt  die 
schichtenweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  theils  longitudinal,  theils  quer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern ;  ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Highmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  an  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  hängen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälehen  zusammen. 

Da»  Corpus  Highuiori  enthält  »tich  verzweigte  Stränge  glatter  Mu*ketfat*rn,  die  nach  Belmtifllury  J'* 
Kodon*  mit  H.  Müller'Hcher  FluaalKkelt,  Alkohol  und  IläuiatoxyllnfärbunR  »tu  besten  nachzuweisen  sind.  \<* 
Kouget  (1857)  wurden  sie  entdeckt,  während  Heule  (1HC5)  u.  A.  an  eiuo  Verwechslung  mit  Iuoblasteukrnwn 
glaubten.    Man  findet  de  auch  bei  Thleren  (3.  SfGt). 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanälchen, 
Canaliculi  seminales,  sind  cylindrische  Röhren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
und  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dem  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
durchmesser im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetroffene  Röhren-Abschnitte. 

Viele  Autoren  (Lauth,  1830,  bis  Mihalkovlcs,  1874)  bestreiten,  dass  die  Samenkanälchen  blind  endigen,  und 
Urnen  dieselben  schlfngenflinnlg  in  einander  umbiegen.  Der  letztgenannte  Autor  beschreibt  dagegen  kleine  knöpf- 
förmige,  blinde  Anhinge  Im  Verlauf  der  menschlichen  SamenkanUchen.  An  letzteren  sahen  C.  Krause  (1837)  und 
Kdliker  (18J»2>  u.  A.  geschlossene  Anfinge,  diu  nicht  unwahrscheinlich  sind,  wenn  der  Hoden  durch  Auswachsen 
tob  den  NebenhodenkanJUchen  (WolfTscher  Körper,  8.  253)  entsteht.  Die  gegenwärtigen  Untersuchungsmethodeu 
^statten  nicht,  die  Krage  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Die  Membran  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  (Fig.  153,  A  m) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isolirte  glas- 
belle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
O.Ol  dicke  streifige  Hülle,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kernkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  Müller'scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Aus  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Ränder 
dachziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
verdünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
schon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  strueturlose  Grenzmembran  nach- 
weisen, die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  Silber- 
behandlung ein  polygonales  Endothel. 

Bei  kleinen  SMugethleren  int  die  Hülle  viel  dflnner,  scheinbar  structurlos,  besitzt  jedoch  auf  ihrer  Auasen- 
Mth«  ebenfalls  polygonales  Endothel  (v.  Ebner,  1870).  Die  Anwendung  von  Oxalsäure  zu  ihrer  Darstellung  rührt 
ton  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
von  einem  Badeschwamm-ähnlich  angeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
läufern zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennelz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etwa  nur  den  vierten  Theil  de»  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
trägt. Die  rundlichen  Hohlräume  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balkennetz  wird  von  Spermatoblasteti,  Stützzellen  (Fig.  153}  gebildet. 
Dies  sind  eigentümlich  metamorphosirte  Flimmerzellen,  denjenigen  aes  Neben- 
hodens (S.  2G5)  homolog  und  die  Bildner  der  Form- Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen- 
kanälchens  von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Platten-Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Fussplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
macht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Kindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.    Dies  bewirkt  der  Umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 
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Fig.  152. 


b 


J >rvi  Ssinenkanälclicn;  der  Huden  frisch  in  II.  Müller'sche  FliWslgk«  ;  gelegt,  gefroren;  auf  dem  Qner»fhnitL 
V.  «00/200.  a  Das  Balkennelz  der  SpennatoblaMen  fUr  »Ich  allein  angegeben,  b  Ein  Lumen  Im  Centrum  de» 
Kanälehens,  begrenzt  von  dun  Spermatoblaaten ,  anch  hier  wind  nur  die  letzteren  angegeben,  e  8pcnrut«bl4*teo 
und  llodenzellen  »lud  gewidmet;  letztere  erscheinen  am  Kunde  wie  ein  Im  Pmfil  gesehene»  Epithel;  so»  TheJl 
Hind  Nie  zu  radiären  Säulen  aufgeschichtet;  ausserdem  sieht  man  reife  Samenfaden.  </  Leer.  -  Blutgefä«»,  Avth 
eine  dreieckige  Masse  von  Zwischenzeiten  de»  Hoden«  hindurchziehend,  welche  an  der  ZuaammentritUntelle  der 

drei  Kanälchen  gelegen  ist. 

Fig.  153. 


Spcrmatoblasten  au*  verschiedenen  durchschnittenen  Samenkanälcl  ;  Hoden  eines  30  jährigen  Manne»  Much  in 

1  o o  Osmiumsaure  gelegt.  V.  S(KiUr>0.  A  Mit  Samenfäden  am  freien  Hände  der  Sponuatoblasten,  die  in  der  Ent 
wieklung^ begriffen  sind;  sie  gleichen  ovalen  Kernen  mit  Kenikörpercben,  die  Schwänze  sind  noch  kur*.  *  Hoden- 
zolle,  der«>n  drei  in  den  Hohlräumen  des  sog  Keimnetze*  liegen,  m  Membran  de»  Satuoukanälchen*  auf  dem  senk- 
rechten  Querschnitt  mit  Kernen.  Ii  Die  Samenfäden  in  weiterer  Entwicklung,  ihre  Köpfe  aind  immer  noch  gröfcer 
als  bei  reifen  Saraenfätlen,  die  Schwänze  nach  der  Längsaxe  de«  Kanälehens  leicht  gebogen.  Die  Bpermatobtastco 
enthalten  grosse  ovale  Kerne  und  viele  dunkle  Kettkörnchen;  die  Membran,  auf  der  Ihre  Fussplatten  eltigexahiit 
standen,  ist  nicht  gezeichnet.  0  Spermatoblawt  mit  reifen  Samenfäden,  die  zu  einem  Bündel  vereinigt  «Inj;  die 
Schwänze  sind  nach  der  Axe  des  Samcnkanälchou*  gebogen.  I)  Alles  ebenso,  aus  dem  Hoden  eine«  älteren 
Mannes;  der  abgebildet«  Theil  des  Bslkennetxes  hat  einen  mehr  starren  Charakter;  die  Maschen  sind  weiter  und 

Ihre  Begrenzungen  mehr  nindlitu,  darin  eine  Hodeuzelle. 
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Fussplatten  der  Spermatoblasten  nicht  ganz  flach,  sondern  mehr  kegelförmig 
sich  darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleichen.    Die  proto- 


benachbarten  Protoplasmafüsse  zusammenstossend,  jenen  Eindruck  eines 
aus  sternförmigen  Zeilen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  2b"  1)  her- 
vorrufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
Ganzen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt.  Dieselben 
kommen  auch  in  Kanälchen  vor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwamm- 
gewebe erfüllt  ist,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
weisen lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
halten grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
deutlicher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum- 
Theil  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
eingezahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Aljgemeinen 
farblos,  leicht  körnig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
lich. Zarter  und  weniger  körnig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
sie  mit  zunehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
reiche eingelagerte,  kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 
sich  schwärzende,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkörnchen.  Dieselben 
sind  anfangs  nur  in  den  Protoplasmafüssen  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
Alter  häufen  sich  die  Fettkörnchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
halb der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centrum  des  Samenkanälchcns 
hinein. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblasten  anlangt,  so  sind  sie  als 
Flimmer/eilen  zu  betrachten,  deren  Zellenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
Auswüchse  gebildet  haben,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
benachbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
zu  anastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
entsteht  das  (S.  255)  erwähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
mit  den  Protoplasmafüssen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
sich  (je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 
sehr  verschieden  dar.    Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
weiche,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
Innere  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  (3.  Stadium)  ganz, 
indem  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
ander zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium)  sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
das  letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
auch  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
ander verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
enthalten  (Fig.  153  A)  sie  zugleich  scharfgerandete,  helle,  Kernkörperchen- 
haltige,  0,007  lange,  0,0045  breite  Kerne,  die  alternirend  neben  einander  in 
den  Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
chens gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
(Fig.  153  B)  grosse,  0,0062  lange,  0,U03  breite  Samenfädenköpfchen,  kern- 
ähnliche, gegen  Essigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 
lich als  Köpfe  von  Samenfäden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
blasser  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259). 
Von  denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 
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des  zugehörigen  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des  Kanales. 
Oder  (Fig.  153  C):  die  Samenfaden  sind  nach  Fonn  und  Grösse  ganz  aus- 
gebildet wie  freischwimmende,  ihre  Köpfe  haben  0,004  —  0,0045  Länge  auf 
0,0025 — 0,0027  Breite,  stecken  aber  noch  in  den  Spermatoblasten- Fortsätzen 
darin.  Zwischen  letzteren  trifft  man  hier  und  da  freie  Samenfaden  an,  die 
stets,  sowie  die  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecht  der 
Kanalwand  zugekehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Befunde  entsprechen  ähn- 
lichen Entwicklungsperioden  der  Samenfäden. 

Oder  (1.  Stadium)  die  freien,  nach  innen  convex  hervorragenden,  mehr 
kugligen  Enden  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  niedrig. 

Zwischen  den  Spermatoblasten,  in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes,  die 
von  den  Arcaden-ähnlichen  Anastomosen  seiner  Balken  begrenzt  werden,  sowie 
in  den  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der  Sper- 
matoblasten liegen  die  Hodenzellen,  Samenzellen,  indifferente  Samenzellen 
(Fig.  152, c.  Fig.  153  A,  h).  Dieselben  sind  theils  kuglig,  von  einem  fast 
ebenso  grossen  (0,012 — 0,015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  154.  a) 

ausgefüllt.  Theils  sind 
Fl8- 154-  sie     etwas  grösser. 

grössere  Hodenzellen ; 
auch  kommen  Zellen 
mit  zwei  grob  granu- 
lirten ,  aus  Theilung 
hervorgegangenen  Ker- 
nen (Fig.  154,  b)  vor. 
Diese  beiden  Zellen- 
formen liegen  der  Wan- 
dung näher:  weiter 
nach  innen,  hier  und 
da  zusammen  mit  den 
genannten  radiär  ge- 
stellte Säulen  bildend 
(Fig.  152,  c),  folgen 
kleinere,  blasse,  kuglige 
Zellen,  kleinere  Hoden- 
zellen, mit  hellem  Kern 
(Fig.  154  c)  und  Kern- 
körperchen.  Der  Kern 
ist*  meist  kleiner  als 
ein  grob  granulirter 
oder  nur  halb  so  gross; 
in  selteneren  Fällen 
gekerbt,  nierenförmig ,  mit  zwei  Kernkörperchen  versehen,  in  Theilung  be- 
griffen. Nach  der  Axe  des  Kanälchens  hin  findet  man  auch  0,025  —  0,038, 
sogar  bis  0,07  messende,  kuglige,  scheinbare  Cysten  oder  Mutterzellen,  8—20 
eiförmige  blasse  Kerne  mit  Kernkörperchen  enthaltend  (Fig.  154,  e). 

Diese  freischwimmend  zu  erhaltenden  Formclementc  haben  frans  verschiedene  Bedeutung.  IM«  Zellen 
'in  Fig.  IM  mit  a  bezeichnet)  mit  grob  granulirtem  Kern  sind  wahrscheinlich  abgelöste  Eraatzzcllen  und  den 
(S.  S5,  Fig.  9d)  Protoblasten  anderer  Epilhcllen  homolog.  Dagegen  «teilen  die  kleineren  Hodenzellen  (Fig.  lUe) 
nach  v.  Kbncr  (1871)  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen  dar.  Die  scheinbare  Mutterzctle  (<)  Ist  ein  abgerissener 
Hpermatoblastculappcn  mit  unreifen  Samenfaden  köpfen  (8.  259).  —  Von  Mcnle  (lHÄi)  wurden  die  beiden  Arten 
von  llodenzellcn  unterschieden  und  gemessen. 

Im  Lumen  des  Kanälchens  sind  einzelne  Samenfäden,  ferner  Büschel 
von  solchen  enthalten.  Meist  liegen  (j — 8  Köpfe  neben  einander;  die  Kopf- 
enden sind  gegen  die  Wand,  die  Schwänze  schräg  nach  innen  und  ohne 


Fornielementc  aus  dem  Inhalt  der  Sanienkanklcben  eines  34  jährigen  Mannes, 
frisch  mit  GlnskörpcrflUssigkeit.  V.  600.  a  Grössere  Hodcnzelle  mit  grob- 
granulirtem  Kern,  b  Ebensolche  mit  zwei  Kernen,  t  Kleinere  Hodenzelle  mit 
hellem  Kern,  d  Kbensolche  mit  zwei  Kernen,  r  Sog.  vielkernige  Cyste.  /  Kopf 
eines  unreifen  Samenfadens  aus  einer  anscheinenden  Zelle  i  >  i  vorragend ,  In 
der  letzteren  ein  Nebenkern,  g  Aehnliche  Zolle  In  eluen  Faden  auawachsend. 
h  Kopf  eines  uureJfen  Samenfadens  mit  einem  hellen  runden  Fleck  (verdünnte 
Stelle)  am  freien  Hände  und  mit  dünnem  membranösen  Anhang,  i  Zelle  mit 
hellem  Kern,  wie  g  angeblich  in  einen  Faden  aus  wachsend.  Je  Ebensolche; 
der  Faden  steht  durch  eine  Fortsetzung  im  Innern  der  Zelle ,  die  dem  Neben- 
kern von  /  entspricht,  mit  dem  Kern  und  scheinbar  uiit  dem  Kernkörperchen 
der  Zelle  in  Verbindung,  e  —  k  sind  mechanisch  abgetrennte  freie: 
Spermatoblasten  und  galten  früher  fUr  mit  den  Formen  o  —  rf 

hängende  Entwicklungsstadien  der  Samenfäden  aus  llodenzellen. 


Digitized  by  Google 


Miinnliche  Geschlechtsorgane. 


.259 


Zweifel  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
kommen  die  fein  granulirten  Hodenzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amö- 
boide Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grosse  der  letzteren 
Zellen,  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  eiuem  langen,  dünnen,  proto- 
plasniatischen  Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Verbindung.  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kernähnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die  angegobenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
verschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
tung, im  Zusammenhange.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
fäden in  den  Spermatoblasten  durch  vielfache  Kerntheilungen,  die  aber  bis 
jetzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  analoge 
successive  Kerntheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
Wege  der  Knospung  (S.  1(J)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (1.  Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung  (2.  Stadium,  S.  257);  wachsen  noch  mehr,  treiben  Fortsätze,  die  mitSamen- 
fädeuköpteu  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
Dabei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kernkörperchen 
verschwinden:  erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Sperraatoblasten ;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
durch  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
zellen gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen:  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervorragendem  Samenfadenkopf  aus- 
sehend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
sich  das  Lumen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Fäden  gefüllt.  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  Sperraatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesummte  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
dien sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Hodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
ist  die  Samen- Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  desselben  Kanälchens  repräsentirt ;  im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
duction aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  D),  glänzend,  fast  homogen. 

Die  Samenfäden,  Spermatozoon,  Spermatozoiden,  Sameukörperchen,  wurden  früher 
ihrer  selbstständigeu  Bewegungen  halber  für  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052—0.062  lang, 
im  Ganzen  stecknadelähnlich  (Fig.  155)*,  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz. 
Der  Kopf  oder  Körper  ist  homogen,  stark  lichtbrechend,  0,0045  lang,  0,002— 0,<X)3  breit, 
0,001—0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
Eigen-Bewegungen  des  ganzen  Samenfadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
auf  der  Flächenansicht  oval  aus,  mit  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol ;  die 
hintere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Proiiiansicht,  in 
welcher  der  Kopf  birnförmig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
teren nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
bat  namentlich  an  eingetrockneten  Fäden  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
bellen  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Verbiegungen  des  mittleren  Theiles  des 
Kopfes  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  au  einer  Flanke 
nicht  selten  stärker  convex,  als  an  der  entgegengesetzten.  —  Das  Mittelstück  (Fig.  156. 
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Fig.  155  B  m)  ist  stäbchenförmig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007—0,001  dick; 
es  setzt  sich,  ein  wenig  verdünnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  sieht,  an 
das  hintere  Ende  des  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allmälig  in  das 
Miltelstück  übergehend,  sondern  letzteres  ist  in  eine  trichterförmige  Vertiefung  au  der  hin- 
teren Fläche  des  Kopfes  ein- 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


iiu 


Drei  Samenfäden  aus  dein  Neben- 
hoden de*  Menschen.  V.  1500. 
A  getrocknet ,  Flächenansicht, 
mit  drei  dunkeln  Querbändern 
de»  Kopfe«.  H  frisch  ohne  Zu- 
satz, Kaiitenansicht,  m  deutlich 
abgegrenztes  Mlttelsttlck.  f'eben- 
so,  Flächcnansfchl;  unter  dem 
Kopf  sitzt  ein  protoplastuatischer 
Spermatohlasten  -  Kest ,  w  ie  ein 
Mantel. 


Zwei  Samenfäden  au*  dem  Inhalt 
des  Vaa  deferens.    A  Flächen- 
ansieht.  B  Kantenansicht.  V.xW) 
mit  Llstlng'scheni  Ocular. 


lust  des  Kopfes  können  die  Bewegungen  des  Schwanzes 


gelenkt.  Liegt  der  Kopf  etwas 
schräg,  so  erscheint  das  vor- 
dere Ende  des  Mittelstücks 
im  optischen  Querschnitt  als 
glänzender  Punkt  in  das  hin- 
tere Ende  des  Kopfes  proji- 
cirt.  —  Der  Schwanz  ist  viel 
länger,  0,041—0,052,  und  fei- 
ner als  das  Mittelstück,  un- 
messbar  fein  auslaufend;  der- 
selbe schwingt  in  indifferenten 
ZusatzflüssigKeiten  beständig 
hin  und  her;  wie  an  den 
Flimmercilien  verlaufen  durch 
ihn  Wellen:  stets  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten. 
Bei  jeder  Seitwärtsbiegung  des 
Schwanzes  wird  der  Kopf  von 
der  geraden  Richtung  seiner 
Fortbewegung  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  etwas 
abgelenkt:  so  entsteht  ein 
Hin-  und  Her-Pendeln,  ge- 
nauer eine  spiralig  bohrende 
Bewegung  des  Kopfes  und 
Mittelstücks,  welches  ersteren 
vorzüglich  befähigt,  feine  Oeff- 
nungen  gleichsam  aufzusuchen, 
oder  in  weiche  Substanzen 
resp.  Membranen  mit  seiner 
z  uge  sc  b  ärften  V  ord  e  rk  an  te  eüv 
zudriugen  oder  einzuschnei- 
den, wozu  seine  Festigkeit  und 
seine  (mit  Rücksicht  auf  den 
S.  262  u.  263  zu  besprechenden 
Kalkgehalt  anzunehmende) 
Härte  den  Kopf  geschickt  zu 
machen  scheinen.  Da  der 
vordere  Theil  sehr  dünn  ist, 
dünner  als  der  hintere,  und 
aus  stark  lichtbrechender  Sub- 
stanz besteht,  so  erscheint 
sein  Centrum  als  rundliche 
helle  Scheibe,  die  als  Spur 
eiuer  feineren  Structur  ge- 
deutet worden  ist.  Nach  Ver- 
eine Zeitlang  noch  fortdauern 


(llenle,  1841 ;  Schweigger-Seidel,  1865);  das  beobachtete  Maximum  derselben  bei  unversehrten 
Samenfäden  beträgt  0,06  in  der  Secunde  (Henle,  1841 ;  Lott,  1872) :  sie  könnten  danach  in 
einer  Stunde  vom  Orincium  exteruum  uteri  zum  Ovarium  gelangen.  —  Carmin  färbt  zuerst 
die  Köpfe,  Jod  die  Mittelstücke  (Schweigger-Seidel,  1865). 

Bei  Thurm  ist  die  Form  der  Samenfäden  ( Fit;.  157)  eine  andere  und  häufig  für  die  Gattung  charakteri- 
stische. Die  de«  Kaninchens,  sowie  der  meisten  Haussäugethien,  sind  am  Vorderende  ihres  Kopfes  etwas  breiler 
als  die  menschlichen,  bei  der  Kalte  nnd  Maus  sind  die  Köpfe  hakenförmig  gebogen,  bei  Vögeln  spiralig  gedreht, 
was  bei  der  Fortbewegung  die  Täuschung  hervorruft,  als  drehe  sich  der  Samenfaden  um  seine  Lingsaxe;  beim 
Sperling  nach  Welcker  Uh.'>7)  in  beiden  Hoden  rechtsgewunden;  beim  Frosch  lang,  vorn  spitz,  stäbchenförmig. 
Hei  TTltonen  und  Salamandern  (Fig.  157  O)  sind  undullrcnde  Membranen  vorhanden,  die  ds*  MIttelstUck  »ptraUg 
umgeben,  bei  InHerten  kommen  accessorische  Anhinge,  vorn  aufgesetzte  Spitzen,  auch  wohl  Kopfkappen  vor. 
die  das  vorderste  Ende  des  Kopfes  bedecken  (bei  Locusta).  Schwclgger-Seldcl  (1865)  hielt  den  (Flg.  157  K  abge- 
bildeten Kopf  des  Samenfadens  von  Kana  für  das  MIttelstUck.  Derselbe  färbt  Bich  jedoch  (wie  F..  Neumsno, 
1875,  gezeigt  hat)  mit  Hämatoxylin  und  Kosauilin  (gerade  so,  resp.  noch  intensiver)  wie  die  Köpfe  der  Samen- 
faden von  Säugern  (und  verdickt  sich  unter  Umständen),  während  seine  ungefärbt  bleibende,  wahrscheinlich  der 
von  Insecteu  beschriebenen  homologe  Spitze  ^von  Schweigger-Seidel)  als  Kopf  gedeutet  wurde. 
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Wag  die  EntMthung  der  Samenfäden  anlangt,  sp^sind  die  von  Sertoli  (1864)  beschriebenen  Zellen  dei 
Balkennetzes  nach  einer  anderen  Ansicht  (Merkel,  187fT8tützzellen  (S.  30)  und  die  Samenfäden  entstehen  nicht 
in  ihnen,  sondern  sind  veränderte  Hodenzellen  ron  der  kleineren  Art  mit  hellem  Kern;  letztere  Meinung  war  vor 
Auffindung  der  Spermatoblasten  allgemein  angenommen.   Aua  den  scheinbaren,  vielkernigen,  kugligen  Cysten 


Flg.  157. 


I 

Samenfaden  verschiedener  Thiere  zur  Verglelchung.  Die  Grenze  dea  Mittclstücks  gegen  den  Schwanz  Ist  mit 
m  bezeichnet.  V.  600.  A  Vom  Menschen,  FIMchenansicht.  B  der  Ratte;  am  unteren  Ende  de«  deutlich  abge- 
grenzten MlUelstüeks  ein  körniger  Spermatoblastenrest.  C  des  Hundes,  Flüchen-  und  Kantenansicht.  I>  de» 
Sperling*,  korkzlehcrfbrmfg.  E  des  Hahnes;  das  Mittelsliick  ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopfe  ver- 
schmolzen. F  von  Kana  tomporaria  mit  scharfer  Spitze  und  k  langem  achlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 
Microscopen  erscheint  der  Schwanz  weit  kürzer.  G  von  Salamandra  maculata;  die  Spitze  ist  deutlich  gegen  den 
Kopf  abgegrenzt,  der  bei  k  beginnt.   //  vom  Barsch  (Perca  nuvlatilla)  stecknadelförmig:  mit  kugligem  Kopf. 


(  Fig.  154  t)  sollten  Bündel  von  Samenfaden  hervorgeben.  Die  in  jedem  frischen  Hoden  anzutreffenden  und  leicht 
In  eine  Keihe  (Fig.  154  / — k)  zu  ordnenden  lebergangsfonnen  erklären  »Ich  einfach  als  mechanisch  abgeHtreiflc 
Thellstücke  und  Enden  (Flg.  154  e)  von  Spermatoblasten,  während  F..  NenmanilfhHVSt  vorimithet,  dass  solrhe.i 
abgelöste  Partikelchen  noch  innerhalb  des  Lumens  Ihre  weitere  Entwicklang  durchmachen  möchten.  Mihalkovicsf 
(1874)  hält  sowohl  das  durch  v.  Ebner/ifls'l)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Balkennctz  und  die  Stützrollen  für 
durch  Gerinnung  erzeugte  Kunstprodncte,  wonach  eine  noch  viel  grössere  Aehnlichkeit  der  Spcrmatoblasten  mit 
Flimruer-Kplthclzcllen  herauskommen  würde.  Die  Spermatoblasten  waren  nämlich  in  den  Ruheperinden  cnblsch 
und  wüchsen  in  der  Bruristpcriode  (je.  Ii.  beim  Kater)  zu  langgesticlten  cylindrischen,  an  ihrem  freien  Ende  mit 
8pertnatozoen*ehwänzen  besetzten  Zellenkiirpern  aus.  Vennuthlirb  re  präsent!  rt  das  Balkennetz  den  Uebcrgang{3.  Stad., 
S.  257)  zwischen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Mensrhen  immer  hier  und  da  vorhanden.  —  Man  kann  auch 
daran  denken,  ob  die  grosseren  Hodenzellen  mit  grob  granullrtem  Kem  nicht  vielmehr  die  älteren  sind  und  nicht  durch 
Theilung  die  mit  hellem  Kem  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  ron  W.  Krause  (1H70)  beschriebenen  ^ranulirten 
Korperchen  de«  Cornea- Epithels  (S.  24,  Fig.  8;  S.  148)  spätere  Entwicklungsstadien  darstellen  sollen.  Nicht 
minder  wurde  behauptet,  die  Kopfe  der  Samenfäden  entständen  keineswegs  durch  Theilung  aus  den  ovalen  Kernen 
der  Spermatoblasten,  sondern  durch  Generatio  «pontanea  In  deren  Protoplasma  (v.  Ebner,  1871;  E.  Nenmaim, 
1875).  —  Bei  Säugethiercn  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovlcs,  1874;  Ratte,  v.  Ebner,  1x71 ;  Hund, 
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Kaninchen,  sowie  heim  Frosch,  K.  Neumann,  1W!8>  «fud  die  Verhältnisse  der  Spermatoblsstcti-Anordnung  und 
Samenfäden-Entwicklung  im  Allgemeinen  Identisch  mit  den  vom  Mensehen  beschriebenen.  Kleinere  Nager  zeigen 
den  Kern  ihrer  Spermaloblasten  naher  an  die  Fussplatte  g.  rückt.  Besonder»  grosse  Aehnlirhkeft  mit  Flimnier- 
zellen  iE.  Neuinann,  1868,  1H7M  haben  die  stark  in  die  Läng«  gezogenen  Spermatohlaaten  des  Frosche»  im 
Winter.  Ihre  Enden  erscheinen  in  Folge  der  länglichen  Form  der  Samenfäden-Köpfe  längsgestreift,  wie  Pins«), 
und  mit  einem  Wald  von  Cllien  besetzt,  die  von  den  Schwänzen  repräsentirt  werden.  Mannigfache  Differenzen 
der  Beobachter  unter  einander  erklären  sich  theils  uns  Fehlem  der  Unterauchunganicthode  (mechanische  Zertrüm- 
merung, coagnllrende  Wirkung  des  Alkohols  und  anderer  Heagentien\  thells  und  vorzUgllch  aber  aus  Fnler- 
surhiiug  verschiedener  Entwicklungsstadieu  und  -Perloden  bei  Thieren.  —  Den  Insecten  scheint  ein  anderer  Ent- 
wicklungsiiiodus  eigen  zu  sein,  und  den  jdugsten  Stadien  dürften  ktiglige,  amöboide  Bewegungen  zeigende  Pi  i 
blasten,  8auieuzellent  mit  kuglfgem  Kern  und  Nuclcolus,  entsprechen.  In  diesen  Zellen,  die  durch  Theilting  »Ich 
vermehren,  entsteht  ein  Nebenkern  (BUtschli,  1871),  ein  heller,  bläschenförmiger,  glänzender  (Mollusken,  Arthrr- 
poden,  la  Valette  de  St.  George,  1870)  oder  dunkler  granulirter  Körper,  der  kleiner  ist  als  der  Kern.  Gleichzeitig 
sendet  das  Protoplasma  der  Zelle  au  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  eiueu  bleibenden  dünnen  Fortsalz  au», 
der  Nebenkern  i lullt  sich  (bei  Insecten)  in  zwei  längliche  Körper,  oder  wächst  dfrect  zu  einem  Fadem  aus,  der 
einerseits  mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt,  andererseits  sich  In  den  fadenförmigen,  protoplasmatischen  Anhang 
der  Zelle  fortsetzt.  Hierdurch  kann  der  Anschein  entstehen,  als  ob  der  Faden  eine  directe  Fortsetzung  des  Kerns 
sei  (Kölllker,  1HU  n.  1*67).  Die  entsprechenden  Bilder  sind  der  Analogie  nach  so  zu  deuten,  das»  die  Fortsetzung 
des  Fadens  und  seine  Verbindung  mit  dem  Zellenkern  innerhalb  der  Zelle  (Fig.  IM  k)  durch  Verlängerung  eine* 
Nebenkenis  innerhalb  eines  künstlich  abgelösten  SpcrniatoblaAten-Ausläofer*  zu  Staude  kommt.  Solche  Neben- 
kerne sind  heiin  Menschen  noch  nicht  direct  beobachtet.  Nun  vermindert  sich  das  Zellenprotoplasma,  vertheilt 
sich  längs  des  aus  dein  Nebeukern  hervorgegangenen  Fadens  und  haftet  an  den  nicht  ganz  reifen  Samenfaden, 
mitunter  aber  auch  an  völlig  reifen  in  Form  eines  kugligen  oder  mantelförmigen  Anhanges.  Der  Kern  tritt 
schliesslich  aus  dem  Zellenprotoplasma  hervor  und  nimmt  seine  bleibende  (bei  verschiedenen  Thierrlassen  ver- 
schiedene) Form  au.  Ist  der  Faden  einer  Samenzelle,  deren  Kern  gerade  hervorbricht,  bei  der  Präparation  ver- 
loren gegangen,  so  erscheint  letzterer  als  länglicher,  glänzender  Anhang  einer  kugligen  Zelle.  Eine  wiroesshar 
feine  Fortsetzung  des  Protoplasma,  aus  welchem  der  bewegliche  Theil  des  Schwanzes  besteht,  überzieht  bleibend 
das  Mittelstück.  Ks  entspricht  also  der  Kopf  des  reifen  Samenfadens  dem  Kern  des  Spermatoblaatcnfortsatzes 
oder  der  Keimzelle;  das  Mitlelstttck,  welches  in  die  hintere  Fläche  des  Kopfes  mittelst  dessen  trichterförmiger 
Höhlung  eingelenkt  ist,  dem  Nebeukern,  der  von  einem  dünnen  lhrotoplasunvUehcrzug  bedeckt  wird  und  dem 
grössere  kuglige  oder  mantelförmigc  Protoplasmaklümpchen,  die  man  in  letzterem  Falle  (s.  auch  Fig.  l.MCi  unt 
dem  couvexen  Schtitzhlatt  eines  Stossrappiers  verglichen  hat  (Heule.  18-11),  noch  anhängen  können;  endlich  der 
allein  bewegliche  Schwanz  ist  Zellenprotoplasma.  Seine  Bewegungen  sind  selbstständige,  amöboide,  in  passen- 
den Lösungen  mit  Kascbbeit  vor  sich  gehende.  —  Die  verschiedene  Grösse  der  Samcnfädenköpfc  ist  wohl  su 
zu  deuten,  dass  die  grösseren  noch  nicht  ganz  reife  Fornielcmente  sind;  also  wahrscheinlich  nach  häufigeren 
Entleerungen  sich  vorfinden  werden.  Das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  bei  Bereifteren 
Fornn  u  findet  in  der  Uberwiegenden  Grösse  des  ursprünglichen  Zellenkerns  seine  Erklärung. 

Zu  dieser,  wie  man  sieht,  auf  die  Formelemenle,  welche  Im  Lumen  der  Samenkanälrhen  beim  Mensches 
gefunden  werden.  Ubertragbaren  Anschauung,  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  folgende  Deutung  den  Thatsarhen 
besser  zu  entsprechen  scheint.  Wie  (S.  264)  gezeigt  wird,  sind  die  Fortsetzungen  der  Samciikannlchcu  Im  Neben- 
hoden  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet;  au  Flimmerzellen  erinnern  aber  auch  die  mit  BUndeln  von  Samenfäden 
an  ihren  freien  Enden  (Fig.  153  Cl  durchsetzten  Spermatoblasten  des  Menschen  und  noch  mehr  die  des  Frosche» 
(s.  oben).  Honiologialrt  man  (mit  E.  Neuinann.  1*7."» •  den  Spermatoblast,  wie  (8.  257)  geschehen  ist,  einer  ver- 
ästelten Flimmerzelle  de«  embryonalen  WolfT'scheu  Körpers,  so  entspricht  seine  Baals  der  Fussplatte  einer 
Flimmerzelle,  jeder  Sameufadenschwanz  einer  Cille  und  der  Kopf  einem  durch  successlve  Thefluugen  aus  dem 
ursprünglichen  Kern  der  Flimmerzelle  hervorgegangenen  Kern,  während  das  Mittelstück  und  sein  ursprünglich«' 
Mantel-föruiiger  Anhang  Protoplasma  derselben  Flimmerzelle  ist.  Die  Bildung  der  Samenfäden  ist  dann  voll- 
kommen der  Erneuerung  gewöhnlicher  Epithelien  (z.  Ii.  der  Cornea,  S.  24)  zu  homologisireu  —  ein  äui»«r?l 
wichtiges  Factum.  Die  Bewegung  der  Samenfäden  aber  hangt  ab  von  demselben  Protoplasma,  das  ursprünglich 
die  Cillen  einer  Flimmerzelle  In  Schwingung  setzen  konnte;  die  Entstehung  junger  Samenfäden  ist  der  Kepmd 
verloren  gegangener  Fllmiuerhaare  gleichzusetzen  und  der  Vorrath  von  Spannkraft,  den  ein  Samenfaden  bei 
AusstoMOng  mitnimmt,  und  der,  in  lebendige  Kraft  (S.  287)  umgesetzt,  ihn  durch  die  Tuba  etc.  bis  zum  Eichen  f 
kann,  raus*  sich  erschöpfen,  well  das  Protoplasma  des  MlttelstUcks  sich  nicht  welter  zu  ernähren  vermag,  na 
es  von  der  Nachbarschaft  der  Blutcapillaren  im  Hoden  (und  Nebenhoden,  dessen  Blutgefäss-Vertheilung  tS.  265i  *oW 
hierauf  zu  beziehen  ist)  uhgelöst  ist  —  so  wenig,  wie  eine  losgestossetie  Flimmerzelle.  Hiermit  scheint  aber  die 
Fiiuctiou  des  MlttelstUcks  noch  nicht  zu  Ende  zu  sein.    Was  nämlich  die  physiologische  Bedeutung  der  < 


Abschnitte  der  Samenfäden  betrifft,  so  ist  der  Schwanz  Locuinotionsapparat,  dessen  Function  nach  dem  Eindringen 
in  das  weibliche  Ei  wegfällt.  Die  Köpfe  sind,  insofern  sie  bei  Thieren  hanrförmlg  und  zugespitzt  sich  darstellen, 
im  SUnde  durch  kleine  Oeffnungen  iMicropyle)  In  das  Ei  einzudringen.  Fehlt  die  Micropyle,  was  bei  den  Säuge™ 
zutrifft,  so  muss  die  Zona  pellucida  von  dem  Kopf  zerschnitten  werden,  (8.  2W>,  um  den  Eintritt  des  Samenfadens  zu  er- 
statten. Hierzu  eignet  sich  derselbe  vermöge  seiner  vom  zugeschärften  Form  und  i^einer  aus  dem  Reirhthnm  an  Kai« 
salzen  (8.2B3)  abzuleitenden  Härte  vorzüglich.  Die  verschiedenartige,  zum  Theil  messerarüge  (Maus),  sichelförmige 
(Hatte)  Gestalt  mag  zum  Durchschneiden  der  Hüllen  verschiedener  Eier  diese  oder  jene  Vorzüge  haben;  zugleich 


(Hatte)  Gestalt 

erklärt  sich,  wuhalb  Bastaräztugumj  $chwirrig  wr  gegenüber  der  Befruchtung  innerhalb  derselben  Art,  aber 
nicht  unmöglich.  Als  eigentlich  befruchtendes  Element  bleibt  mithin  nur  das  Mittelstück  übrig,  und  gerade  dl«*« 
ist  ein  veränderter  Theil  des  Protoplasma  der  ursprünglichen  Samenzelle;  gerade  das  Mittelstück  geh*  fß 


BUtschli  bei  Insecten)  aus  einem  In  der  Nachbarschaft  des  Kerns  der  letzteren  gelegenen  Nebenkcnie  her*  er, 
welcher  Nebenkern  bei  Infusorien  iParamaecium  buraaria)  als  Nuclcolus  bezeichnet  wird,  und  als  hier  allein 
vorhandener,  folglich  wesentlichster  männlicher  Geschlechtsapparat  gedeutet  worden  ist.  Entdeckt  worden  die 
Samenfäden  von  Leeuweuhoek  (10771;  die  Mittelatücke  von  Schweigger-Seidel  (IMS). 

Die  Bewegung  derSamenfäden  fehlt  in  der  concentrirteren  Flüssigkeit,  welche  der 
Samen  in  den  Hoden-  und  Nehenhodenkanälchen,  sowie  im  Vas  deferens  darstellt,  sie  tritt 
erst  ein  bei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  Zusatzflüssigkeiteu  (l°/0ige  Lösungen 
von  Chlorkalium,  Chlornatrium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron  oder  mehrprocentige  von 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorbariura,  kohlensaurem  oder  phosphor- 
saurem  Natron  etc.),  speciell  auch  die  von  den  accessorischen  Drüsen  der  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechtsorgane  gelieferten,  darstellen.  In  letzteren  bleiben  sie  bei  Säuge- 
thieren  bis  zu  acht  Tagen  beweglich,  in  der  mannlichen  Leiche  etwa  zwei  Tage.  Wasser, 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säuren  auch  in  geringer  Concentration,  Temperatureu  unter 
15°  und  über  47°  zerstören  die  Bewegungsfähigkeit,  wobei  das  Wasser  die  Schwänze 
hygroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrollen  und  Nadelöhr-förmige  Schliugen  hilden 
macht ;  Gefrieren  Uess  sie  noch  nach  vier  Tagen  unverändert.  Die  schon  erloschene  Bewe- 
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gung  wird  durch  fixe  Alkalien  wieder  angefacht ;  durch  concentrirtcre  Lösungen  von  Zucker, 
Eiweiss,  Glyceriu,  Harnstoff,  neutral  reagireudeu  Salzen,  wenn  allzu  grosse  Verdünnung 
erstere  herbeigeführt  hatte ;  Curare  regt  sie  an ;  ebenso  Wasserzusatz  bei  unvollständig  ein- 
getrockneten Samenfäden.  Aufgehoben  wird  die  Bewegung  durch  concentrirte  Alkalien, 
Säuren,  obgleich  die  Fäden  selbst  den  Mineralsäuren  und  kurze  Zeit  60gar  beim  Kochen 
mit  solchen  Widerstand  leisten;  ferner  durch  Metallsalze,  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Kreosot,  Tannin,  fette  und  flüchtige  Oele,  Alkalien:  bei  letzteren  langsam  in  der  Kälte, 
rascher  beim  Erhitzen.  Der  Fäuhriss  widerstehen  die  Samenfäden  Monate  lang  in  wässrigen 


Fi«.  158. 

2 


Durchschnitt  eines  Hmlen.  BlutKeflUne  («chwane)  mit  Leim  und  Carolin ,  Lymplipefässe  (schrafürt)  mit  kalt- 
fliliiHigetii  Berlinern! au  Injirirt.  V.  60.  Die  8amenkanälchen  erscheinen  IhelU  pewundun,  thell»  auf  dem  tjuer- 
•chnltt  Betroffen  und  kreisförmig;  im  Innern  der  Lymphspalten  sind  nicht  nur  Blutgefässe,  sondern  auch  Zellen 

der  ZwUchensuhstan*  Z  enthalten. 

Lösungen  und  beim  Glühen  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form.  Alle  diese  Reactionen 
sprechen  für  eine  Zusammensetzung  aus  einem  festgewordenen  Eiweisskörper  und  infiltrirter 
phosphorsaurer  Kalkerde.  Hemerkenswerth  ist  das  in  mancher  Beziehung  übereinstimmende 
Verhalten  der  Bewegung  von  Samenfäden  und  Flimmercilien  (S.  31),  das  sich  aus  dem  oben 
Gesagten  (S.  262)  leicht  erklärt.  —  Im  eingetrockneten  Samen  zeigen  sich  Kryslaüe  eines 
eiweissäbnlichen  Körpers,  die  jedoch  in  kalter  Salpetersäure  mit  Zurücklassung  eines  blassen 
Streifens  oder  einer  Lücke  löslich  sind.  Es  sind  Doppelpyramiden  klinorhombischen  Systems; 
ihre  grössten  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar.  Sie  entstehen  aus  der 
Samenflüssigkeit,  die  ausser  den  Samenfäden  noch  Leukoblasten  enthält,  wenn  sie  entleert 
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wird.  Letztere  sind  zum  Theil  Ilodenzellen,  die  amöboide  Bewegungen  zeigen;  zum  Theil 
stammen  sie  aus  den  zahlreichen  Drüsen  der  Geschlechtswege  (S.  270). 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  sind  sparsam.  Die  A.  spermatica  interna  verlauft 
spiralig  gewunden  durch  den  venösen  Plexus  pampiniformis  und  es  bleiben  diese  Abzugs- 
wege vermöge  ihres  Verlaufes  offen,  wenn  der  Samenstrang  durch  seine  Muskeln  compri- 
mirt  wird.  Theils  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  versorgen 
ohue  Anastomosen  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  Hodensubstanz,  theils  dringen  ihre 
Aeste  vorn  Corpus  Ilighmori  aus  in  die  Septula.  Die  Venen  verlaufen  mit  den  Arterien, 
treten  in  mehr  gerader  Richtung  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  ersteren  durch  ein 
weitmaschiges  (Fig.  158),  mit  langgestreckten  Maschen  die  Samenkanälchen  umspinnendes 
Capillarnctz  sowie  mit  einander  zusammen.  Die  Zwischenräume,  welche  die  Kanälchen  zwi- 
schen sich  lassen  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefässe  enthalten,  haben  die  Form  von 
dreiseitigen  oder  polyedrischen,  zum  Theil  durch  interstitielles  Bindegewebe  ausgefüllten 
Spalten.  Ausserdem  sind  die  Blutgefässe  von  Zcllensträngcn  umgeben,  die  gruppenweise, 
als  sog.  Zwischensubstanz  des  Hodens,  namentlich  auch  an  den  Stellen  vorkommen,  wo 
mehrere  Samenkanälchen  zusammenstossen.  Die  Zellen,  Zwischenzeiten,  sind  unregelmässig 
polyedrisch  oder  cylindrisch,  grobkörnig,  die  Körnchen  resistent  gegen  Essigsäure  und 
Natron,  meist  gelblich  oder  bräunlich,  ganz  ähnlich  den  in  den  Spermatoblastenfüssen 
innerhalb  der  Kanälchen  vorhandenen.  Ausserdem  enthalten  sie  eiförmige  helle  Kerne  mit 
Kcrnkörperchen. 

Die  Lymphgefässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  aus- 
gekleidete Lymphspalten  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
gefässen und  Samenkanälchen  vollständig  aus;  die  letzteren  sind  auswendig  grösstenteils 
von  Lymphspalten  und  Lvmphcapillaren  begrenzt,  zwischen  denen  dünne  Bindegewebsbündel 
durchtretend  sich  an  die  Aussenwand  der  Kanälchen  resp.  die  Blutgefässcapillaren 
heften.  Lymphspalten  und  Lymphcapillareu  führen  zu  stärkeren  mit  Klappen  versehenen 
Stämmchen,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgefässe  meist  paarweise  begleitend  und 
Netze  bildend  verlaufen,  grösstenteils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sub- 
serösen Bindegewebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusammensetzen. 

Die  Nerven  begleiten  als  sparsame  Bündel  kernführender  und  einzelne  dunkelran- 
diger  Fasern  die  Blutgefässe;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt. 

Beim  Kaninchen  lit  die  Zusammensetzung  de»  interstitiellen  Bindegewebe!)  aus  platten  Bündeln  einerseits 
und  glasartigen,  von  Endothel-ähnlichen  platten  Inoblasteti  gebildeten  Lamellen,  Endotbelhäulchen  (Mlhalknrir*, 
1874 1 ,  anderenteils,  besonder*  deutlieb.  —  Die  Bedeutung  der  erwähnten  Zellen  in  den  Interstitiell  der  Samen- 
ksTiälehcn  ist  wahrscheinlich  diejenige  von  besonders  entwickelten  Adventitialsellen  der  Blutgefässe  wie  in 
der  Nebenniere  (8.  24'J.  8.  auch  Blutgcfässsysteui).  Sie  wurdet!  von  Kölliker  (IHM)  gesehen,  von  Leydig  (18571 
beim  Pferd  und  Schwein  für  Fett-  und  Pigment-ballige  Blndegewebszcllen  erklärt.  Sie  sind  meist  länglich  poly- 
gonal, bei  der  Ratte  fettreicher,  beim  Menschen  mehr  zu  Nestern,  bei  Raubthiercu  zu  Strängen,  beim  K an i Dehrn 
zu  Scheiden  um  die  Caplll«rgefTis«e ,  beim  Kind,  Pferd  und  Schwein  zahlreich  und  mehr  diffus  angeordnet  (Hof- 
meister, 1872).  Auch  bei  Fledermäusen  (Leydlgi,  der  Mau*  (v.  Ebner,  1871),  beim  Maulwurf  (Hofmeister),  den 
Ziegenbock,  sowie  bei  Vögeln  (Taube,  Hahn,  Mibalkovics,  1874),  sind  sie  nachgewiesen.  Nach  Letzterem  werden 
die  Hohlryllnder,  welche  sie  z.  I).  beim  Hunde  um  klein»  Venen  bilden  können,  an  ihren  Aussenftächen  von 
Endotbrlzellen  umscheidet  und  Anfänge  von  Lytuphspalteu  reichen  zwischen  die  Zwischenteilen  hinein. 

Eberth  (1862)  traf  beim  Enterich  spärliche  Ganglienzellen  an  den  feineren  Stämmchen,  sowie  zahlreiche 
glatte  Muskelfasern  sowohl  in  der  Albuginea^  all  im  Innern.    Aehnlichu  Museulatur  zeigen  die  Reptilien.  —  Ueber 


Nebenhoden,  Epididymis.  Die  geraden  Samenkanälchen  sind  enger 
als  die  bisher  (S.  255)  beschriebenen  gewundenen ;  sie  beginnen  mit  trichter- 
förmigen Uebergängen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanälclien  zeigen 
und  gehen  auf  ähnliche  Weise  in  das  Rete  testis  über.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
schräg  sich  überkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  nur  kurze  Ab- 
schnitte zugleich  übersehen  werden  können.  Ihre  Membran  ist  wie  die  der 
gewundenen  beschaffen;  an  ihrer  Innenfläche  trägt  sie  ein  gegen  das  Rete  hin 
niedriger  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  Rete  testis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgespart 
in  dem  festen,  aus  sich  durchflechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebe  des 
Corpus  Highmori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  an  ihrer 
Wandung  niedriges  cylindrisches  Epithel.  Die  Vasa  efferentia  testis  in 
den  Coni  vasculosi  und  der  Nebenhodenkanal  werden  von  einer  glatten 
circulären  Muskelhaut  gebildet,  die  aussen  und  innen  vom  Bindegewebe  be- 
grenzt ist  und  an  ihrer  Innenfläche  beträchtlich  hohe  Flimmerzellen,  sowie 
Ersatzzellen  zwischen  deren  Fussplatten  trägt.    Die  Cilien  der  ersteren  sind 
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für  gewöhnlich  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzcllen  (S.  124,  Fig.  75 h) 
im  Vestibulum.  Die  Aehnlichkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfäden 
enthaltenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
stehung der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (WolfFscher  Körper,  S.  253) 
hin.  Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
Bindegewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
ist  auch  das  Vas  aberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
erstere  eher  zahlreicher  (S.  262)  und  dringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.  lieber 
dem  Nebenhoden  angehörige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 

Mih.dk. .vi«  (1874)  schreibt  den  Ketc •  Kanalehen  Platten •  Epithel  zu.  —  Beim  Hunde  trelcn  die  Lyruph- 
peftUssKmmchen  in  den  Samen» trang  an  der  dem  Eintritt  der  Hodenlymphgcfa»se  entgegengesetzten  Seile.  Sie 
anavstomoslren  zwar  mit  denselben  innerhalb  des  Plexus  pampinifonnls;  Ihr  Hanptzug  geht,  sich  aber  getrennt  hal- 
tend, bis  zum  Leistenring,  und  ebenso  verlauft  ein  stärkeres ,  von  der  Cauda  de»  Nebenhoden«  herstammendes 
LvinphgefäsM  i&otirt  :    i » ig  und  Tomsa,  1863). 

Ovarium  masculinum.  Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 
homologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 
mit  eubischem  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  an  ihrer  Innen- 
fläche und  ausserdem  im  Lumen  Fcttkömchen ,  abgestossene  und  zerfallende 
oder  mit  Fetttröpfchen  intiltrirte  Epithelien.  Die  äussere  Oberfläche  ist  von 
ähnlichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 
der  Tunica  serosa  testis  angrenzt;  sich  auch  in  microscopische  Buchten  und 
Spalten  an  der  äusseren  Obei*fläche  des  Ovarium  masculinum  fortsetzt,  die 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sicli  aus- 
nehmen. In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die  Blutcapillaren  unter 
der  Oberfläche  schlingenförmig  um. 

Das  Ovarium  masculinum  wurde  von  C.  Krause  (1.  Aufl.,  183«,  S.  541)  als  Ausstülpung  dir  Serosa  und 
Analogon  der  Appendiecs  epipluicae;  von  Luschka  (1851)  als  ungeHtielte  llydatidu,  von  la  Valette  de  St.  George 
(1870)  als  Zotte  der  Serosa  aufgefasst;  erst  durch  Fidschi  (1871)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  (1851)  be- 
schrieb als  Analoga  der  Appeudices  epiploicae  mitunter  vorkommende,  einige  Mm.  grosso  oder  nur  mlcroscopische 
Heheidenhautzotten.  —  Die  inconstante  obere  gestielte  Cyste  im  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  mischen,  das 
einzelne  eubiache  EpithellalceUen  und  freigewordene  Kerne  enthält;  sie  ist  ein  Rest  des  MUller'schen  Ganges  (8.  254) 
und  entspricht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  —  Nervenfasern  besitzt  das  Ovarium  masculinum  nicht. 

Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kanälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
ästelten, kolbigen  Enden  beiderseits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
gewebigen gefässhaltigen  Wand  mit  t  ubischem  Platten- Epithel  umgrenzt  sind 
und  viele  Fettkörnchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
angehefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  zusammen.    Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 


zu  etwa  6,  die  des  letzteren  4—5  Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 
des  Anfangsstüeks  entwirrt  werden,  beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 
16  Cm.  und  die  microscopischen  Charactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 
erstrecken  sich  manchmal  noch  weiter.  Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 
Innenfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkörnchen 
und  eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 
im  Anfangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  Flimmerhaare  auf  letzteren  vor- 
handen ;  ausserdem  Ersatzzellen.  Die  Körnchen  sind  grösser  im  Endstück ;  sie 
schwärzen  sich  mit  Osmiumsäure  nicht.  Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 
Theile  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 
den  gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  bieten 
alle  Uebergängo  zu  den  Cylinderzellen.  n0U^        /~~>   •C-*"*-/'™»*' 
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Fig.  159. 


Die  Schleimbaut  selbst  enthält  zahlreiche  Inoblasteukerne  und  in 
den  beiden  äusseren  Dritteln  ihrer  Dicke  sehr  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern,  die,  dichte  Netze  bildend,  im  äussersten  Dritttheil  vorwiegend 
queren  Verlauf  einhalten;  sie  hängen  mit  weitmaschigen,  die  Muskelhaut 
durchziehenden  feinen  Fasernetzeu  zusammen.  Die  Muscularis  hat  in 
der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage, 
die  schrägverlaufende  Bündel  gegen  die  Schleimhautoberfläche  sendet,  wäh- 
rend im  übrigen  Verlauf  des  Vas  deferens  einzelne  Längsbündel  mit  der 
mittleren  circulären  Lage  sich  mischen.  Die  letztere  oder  Ringmuskel- 
lage ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Längsmuskelschicht ;  beide  Lagen 
verflechten  sich  im  Mittelstück  vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Die 
bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Adventitia  führt 
im  ganzen  Verlauf  des  Samenleiters,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  zum 
Leistenkanale  bündelförmig  geordnete  längslaufende  glatte  Muskelfasern 
(Fig.  159),  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  —  Im  Endstück  (Fig.  160) 

ist  die  Muscularis  stärker,  die  Trennung 
in  Hing-  und  Längsmuskellage  schärfer; 
die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  vor- 
wiegend ringförmig  und  reichen  bis  un- 
mittelbar an  den  Boden  der  Einstülpungen, 
welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt.  Es 
sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Ausbuchtungen  theils  mit  rundlichen 
oder  sackförmigen  Divertikeln,  theils  mit 
zahlreichen,  microscopischen,  blind  endi- 
genden Falten  und  verästelten  Einstül- 
pungen besetzt,  deren  Epithel  sich  durch 
gelbliche  oder  bräunliche  Pigmentiruug 
des  auskleidenden  niedrigeren  Cylinder- 
Epithels  auszeichnet.  Seine  Zelleukerne 
sitzen  dem  befestigten,  die  Pigraentkörn- 
chen  der  freien  Zellenoberfläche  näher. 
Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glatte 
Innenfläche  und  helleres  Epithel.  Jene 
stärkeren  Falten  führen  auch  Muskel- 
fasern, die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  cir- 
culäre  Bündel  verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen  in 
die  Kingmuskellage  ein  und  hier  und  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  das' 
Lumen  des  Vas  deferens  vollständig  in  mehrere  Abtheilungen  gesondert,  die 
weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communiciren. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  versorgen  die  Muskel-  und  Schleimhaut,  letztere  mit 
polygonalen  Capillarmaschen ;  die  Venen  des  Plexus  pampiniformis  sind  durch  dicke  Uing- 
muscularis,  auf  die  nach  aussen  Längsmuskeln  folgen,  ausgezeichnet.  —  Lymphgefässe 
bilden  einen  weitmaschigen  Plexus  in  der  Adventitia.  —  Die  Nerven  bestehen  aus  duukel- 
randigeu,  vom  N.  spennaticus  externus  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  Adventitia  ge- 
legenen blassen  Netzen  des  Plexus  spermaticus.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Knoten- 
punkten, namentlich  zahlreich  entwickelt  und  grösser  in  der  Umgebung  des  Endstücks  und 
doppeltcontourirte  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  die  Schleimhaut  vordringen;  ihre 
Fndigung  ist  nicht  bekannt.  —  lieber  den  Inhalt  der  Vasa  deferentia  s.  Ductus  ejacu- 
latorii  (S.  270). 

I<eydlg  (1857)  und  Hcnlo  (18&it  hallen  bei  Saugethlcren  und  Menschen  die  Schleinihautfalten  in  den  An 
pullen  für  drüsige  Bildungen.  Nach  Krsterem  ist  ob  überhaupt  subjccllv,  ob  derartige  schlauchförmige  Ein- 
stülpungen de*  Kpithelit  als  aulchu  oder  all  Drüsen  nufgefasst  werden;  nach  Letzterem  unterscheidet  «ich  das 
Drüsen- Epithel  an  diesem  Orte  von  demjenigen  der  Divertikel  durch  die  dem  letzteren  fehlenden  Fett-  oder  Pin- 
mentkomrhen.  Dieser  Mangel  ixt  jedoch  kein  vollständiger  und  was  die  Auffassung  betrifft,  »o  dürfte  dabei  das 
Verhalten  der  Lumina  entscheidend  sein.    Nun  haben  diese  Schlelmhaut-Elnstülpungen  theils 


Bündel  «laller  Muskelfasern  ans  der  Adventitia 
des  Vas  deferens,  von  Bindegewebe  umhüllt. 
Alkohol,  Querschnitt ,  Essigsäure.  V.  8O0,*00. 
Die  Kerne  erscheinen  theils  wandatüudig,  theils 
im  Cenlrtim  der  Kaaerqnerschnltle. 
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eitere  rylindrUche  und  kolblge,  in  jedem  Falle  auH»emrdenlllch  wechselnde  Lumina,  was  bei  analogen  Drusen- 
Idungen,  x.  B.  den  Lieherkfihn'iiclien  (8.  813,  KIr.  Vi»),  nicht  der -Fall  au  sein  pflegt. 

Das  Rudimentum  Ganalis  vaginalis  besteht  aus  festeren  Binde- 
ewebszügen,  wenn  es  von  dem  Bindegewebe  des  Sauienstranges  unterscheid- 
et r  ist. 

Tunica  vaginalis  communis  fumeuli  spermatici  et  testis  setzt  sieh 
aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  auastomosireuden  Bün- 
deln glatter  Muskelfasern  zusammen.  Dieselben  umgeben  als  AI.  cretnaater 
internus  den  unteren  Theil  des  Hodens,  bilden  die  innere  Schicht  der  Tunica 

Fig.  ieo. 


a 
1 

c 

i 


(juerirhnitt  um  der  oberen  (irenze  de»  EuduttlckN  dci»  Yas  defvreiii  nach  Härtung  in  Alkohol,  mit  Essignaure. 
V.  l'.S.    Die  Schleimhaut  aeigt  zahlreiche,  In  Folg«  der  Me-charTendeU  ihre»  F.plthelx  dunkel  auhscheude  Buchten 
und  Spulten,  die  mit  DrUaen  verwerhsell  werden  können,    n  Adventitia.    /  äuaaere  lotiKitudlnal«,  e  cirenlare, 
i  innere  longitudinalu  Mnikelfaurrschirlit ;  zwimhen  letzterer  und  der  Schleimhaul  Netze  clailiacher  Faaern. 

vaginalis  communis,  setzen  sich  als  einzelne,  längs  des  Vas»  deferens  und  der 
A.  spermatica  interna  verlaufende  Bündel  am  Samenstrange  bis  gegen  den 
vorderen  Leistenring  hin  fort  ;  nach  unten  strahlen  die  glatten  Muskelbündel 
tlieils  in  das  Bindegewebe  der  Tunica  communis,  tlieils  querverlaufend  in  die 
Epididymis  und  Tunica  albuginea  testis  aus,  ohne  in  den  Hoden  selbst  ein- 
zudringen. 
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Bindegewebige  R«flUslc>se  Anhänge,  die  In  Ihren  Stielen  elutinehe  F»-w*rn  führen,  kommen  öfter»  te 
wechselnder  Menne  und  Hlrsekorngröiwe  auf  der  äusseren  Fläche  der  Tanle*  vagtnalis  communis  tot  (Rtk 
tor*ik,  1857). 

Der  M.  crem  eist  er  externus  besteht  aus  Bündelu  quergestreifter  Mus- 
kelfasern, die  spitzwinklig  anastoniosiren.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgefüllt 

Hodensack. 

Seine  Cutis  zeichnet  sich  durch  Pigmentirung  des  Rete  mueosum  aus; 
ferner  durch  Entwicklung  der  Lymphgefässnetze  im  fettlosen  subcutanen  Ge- 
webe. Die  Raphe  scroti  besteht  aus  gekreuzten  Bindegewebsbündeln.  —  Die 
Tunica  dar  tos  enthält  in  schrägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  und  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügen  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  —  Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeinschaftliche  Fortsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartos:  dasselbe  enthält  in  der  Medianebene  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  glatte  Muskelbündel,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Theile. 

Blutgefässe  der  Hüllen  des  Hodens  und  Nebenhodens.  Das  Scrotum  wird  von  den 
Aa.  scrotales  versorgt,  der  M.  cremastcr  extemus,  die  Tunicae  vaginalis  communis  und 
propria  von  der  A.  »permatica  externa  aus  der  A.  epigastrica  inferior.  Anastomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesten  der  A.  deferentialis  aus  der  A.  vesicalis  im  Bindegewebe 
am  Kopf  des  Nebenhodens  statt;  während  der  Hoden  die  A.  spermatica  interna  aus  der 
Aorta  erhält,  die  ihrerseits  mit  der  A.  deferentialis  anastomoslrt.  —  (lieber  die  Venen 
s.  Bd.  IL) 

Harnröhre. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenhals  bis 
zum  Orificium  externum  sich  erstreckenden  Schleimhaut,  zu  welcher  accesso- 
rische  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  Epithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platten-Epithel  wie  das  der  Harnwege,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Schleimhautoberfläche  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatz- 
zellen. Durch  diese  Bildung  wird  der  Uebergang  zu  dem  geschichteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt.  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cylindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium  externum, 
woselbst  nach  einem  Uebcrgange  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostatica 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten- Epithel  folgt.  Die  Cyliuderzellen  sind  in 
der  Pars  cavernosa  beträchtlich  lang  (etwa  0,07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  lang  und  dünn,  öfters  getheilt;  dazwischen  stehen  viele  Er- 
satzzellen. Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  membra- 
nacea  und  am  Colliculus  seminalis  (0,025  —  0,028);  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  —  Die  freie 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavernosa  mit  niedrigen  hügelförmigen  Pa- 
pillen besetzt:  dioht  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht:  sie 
sind  am  längsten  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  Theil 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück- 
wärts vom  Orificium  externum  der  Urethra;  die  übrigen  Parthien  der  Schleim- 
haut sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischeu,  meist 
longitudinal  verlaufenden,  gebogenen  Falten,  die  sie  im  nicht  ausgedehnten 
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Zustande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
ihre  Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
bestehende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
prostatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
der  Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
innersten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
sich  nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circuläre  Muskellage :  Fortsetzung  des 
M.  sphincter  vesicae,  und  eine  üussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
deln bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  raembranacea  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
aussen  eine  Submucosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavernöses  Gewebe 
der  P.  membranacea  (S.  unten)/ untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
kommt  eine  mächtige,  aus  gesonderten  cylindrischen  Bündeln  geflochtene 
Längsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Ring-» 
faserhaut.  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  glatten  Muskelfaserzügen,  die  nach  unten  seltener  werden 
resp.  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
circulären  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
setzt. In  der  Pars  cavernosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
die  circulären,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
im  übrigen  Theile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
vorhanden. 

Ausserdem  enthält  die  Schleimbaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Urethraldrüsen, 
Gl  urethrales  s.  Littrii,  Littre'sche  Drüsen :  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prostatica.  Einige 
stellen  einfache  Crypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
durch  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Aciui.  Der  Ausführungsgang  verläuft 
meist  gewunden  in  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut -Oberfläche  und  ist  wie  die 
Crypten  resp.  Drüsenbläschen  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
stellbaren Membrana  propria,  besitzen  dafür  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
versehene  Faserhülle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
ästelten schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavernöse  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
Längsmuskelfasern.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cylin- 
drische  in  der  Schleimhautebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  Cylinder-Epithel  ausgeklei- 
dete microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  in  kleinerer  Form  die  La- 
cunen  der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  —  Ueber  den  Colliculus  seminalis  8.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Richtung  ge- 
streckte Capülarmaschen ;  jede  Papille  enthält  eine  Gefassschlinge.  In  der  Pars  mem- 
branacea wird  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
zügen gelegene  Submucosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cayernöses 
Gewebe  bezeichnet  werden  und  mit  demjenigen  des  Colliculus  seminalis  communiciren. 

Die  Lymphgefässe  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavernosa;  sie 
bilden  weitmaschigere,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphcapillarnetze ,  hängen 
nach  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  denjenigen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
Die  Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppelt-contourirt :  die  der  Pars  membranacea  in  ge- 
ringerer Anzahl  vorhanden;  ihre  Endigung  unbekannt. 

Samenbläschen. 

Das  Epithel  der  Vesieulae  seminahs  ist  wie  im  Endstück  des  Vas  deferens 
beschaffen;  seine  Zellen  führen  gelbliche  Fettkörnchen.  Grosse  colloide  Zellen 
sind  noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  2G5).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
derjenigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Fältchen  stehen  weiter  von  ein- 
ander, verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  anastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
Längsmuskellage  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
mittlere  Ring-  und  äussere  Längsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.  Fort- 
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Setzungen  der  letzteren  überbrücken  nicht  nur  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Sainenbliischen  und  die  Excavatio  reeto-vesicalis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bläschen selbst. 

Die  Blutgefässe  sind  sparsam,  —  Lymphgefässe  nicht  näher  bekannt;  —  di« 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Mnscularis  eindringende  Stämmchen 
blasser  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontourirten ;  sie  führen  beim  Menschen  in  die  bindege- 
webige Adveutitia  der  Samenbläschen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Kndigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seminales  ist  eine  eiweisshaltige,  colloide,  spontan,  alxr 
nicht  durch  Essigsäure,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet: 
das  Gerinnsel  lost  sich  in  Essigsäure.  Ausserdem  werden  Samenfäden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefunden  hat. 

Die  Ductus  ejaoulatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Eudstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten -Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
glatt,  während  sie  im  Uebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Mnscularis  zeigt  eine  innere  Längsschieln 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bestandtheile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavernöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  Ausstossung  der 
dickflüssigen  Samenmasse  zu  erleichtern.  —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Körnchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

Laugerhans  (1871)  erklärte  die  von  Ihm  aufgefundenen  grossen  Epillielialrellen  des  Vaa  deferen»  (S.  S65"' 
und  der  Samenbläachen  (S.  26»*  für  männliche  Primordialeier,  Ovula  inaarulina.  In  Wahrheit  dürften  aie  Uurrh 
Aufqnellung  und  ihren  Zerfall  die  Hau]tfbe*tundtheile  des  Serret»  dieser  Schleimhäute  liefern. 

Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostata,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinöse  Drüsen- 
läppchen und  quergestreifte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  269)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  Colliculus  seminalis; 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nacli 
vorn  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und" 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  dessen  Zellenprotoplasnia 
dunkelkörnig,  gelblich  oder  bräunlich;  die  mehr  rundlichen  Kerne  sitzen  inner 
halb  der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  In 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  Im 
centralen  Theilc  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüseii- 
substanz,  den  beschriebenen  grösseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  des 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

Couatant  bei  älteren  Männern,  sehr  häufig  auch  bei  jüngeren,  kaum  erwachsenen,  enthalten  manche  M>  -1 
der  Prostat*  concentriscb  geschichtete ,  au»  einem  Kiweisskörper  bestehende  und  mit  Jod  sich  undeutlich  vk>l(t< 
färbende  Niederschläge  aus  dem  Driisetmecret :  Prostat«  -  Concretlonen.  Hie  kommen  auch  in  den  homologvn  ül- 
urethrales  den  Weibes  vor.  Nach  Hobln  (I.c^ons  nur  les  humeurs,  1KTJ)  werden  sie  im  ejaculirtun  Samen  si.it' 
troffen,  dein  mithin  Prostnta-Sccrcl  beigemischt  nein  inusa.  —  Laiigerhan»  (1»71)  llndet  da»  Epithel  wegen  der  t* 
»Chrlebeiien  KrsaUiellen  zweischichtig. 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentrisch  lamellös  geschichtete 
peripherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circulären  Bündeln  glatter  Fasern 
bestehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circulären  Muskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüsen- 
läppchen dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaule 
Muskelzü*e  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  Colliculus  seminalis  her  diver- 
girend  schichtenweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbiin- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
unteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
stata verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
leren Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theiles  des  M.  ure- 
thral is  traus versus  s.  M.  sphincter  vesicae  extcrnus  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  longitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondert 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  Colliculus  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fältchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  Colli- 
culus fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
Gl.  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Harnröhren- 
schleimhaut, zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  Colliculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
elastischer  Fasernetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
fläche sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vorn  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
auf  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
seiner  elastischen  Fasernetzo  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
Muskellage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter  Mus- 
kelfasern hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
thien des  Colliculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
welchem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesicula  prostatica  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
ihre  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
Schicht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 
der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  unteren  Fläche  der  Vesicula  prostatica  eine  kleine 
mediane  Arterie ;  in  ihrer  Umgebung  sind  Venenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
ergtreckt  sich,  ebenfalls  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3  Mm.  breites  Bündel  glatter  Muskel- 
fasern, welches  sich  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Vesiculae  seminales  anheftet 
(Robin  u.  Cadiat,  lX7f>,  s.  S.  272). 
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Da*  Drtlsen-Epithel  der  Prostata  ist  bei  älteren  Individuen  öfters  pigmenti«;  ebenfalls  sind  längliche  An- 
häufungen gelblicher  Körnchen  innerhalb  der  Muakelbllndel  hänfig.  —  Durch  daa  cavemöse  Gewebe  des  Cflli- 
culus  aemiiialis  wird  während  der  Krection  die  Harnröhre  gegeu  die  Blaac  abgeschlossen.  —  Die  Drüsen  der  Ve- 
sicula  prostatica  sind  homolog  den  Ol.  uterinae  des  Weibe*;  die  eigene  Muaculatur  den  Muskellagen  dea  Vtenu. 
—  Vom  geschlossenen  Knde  der  Vcslcula  erstreckt  »ich  Öfters  (Henle.  18Ö3;  Klein,  1870;  ein  cylindrisches  Bündel 
glatter  Muskelfasern  durch  da*  Gewebe  der  Prostata  nach  hinten  und  oben. 

Die  Blutgefässe  der  Prostata  dringen  in  raeist  radiärer  Richtung,  den  Muskelzügen 
folgend,  in  das  Innere,  umspinnen  die  Drüsenläppchen  mit  polygonalen  Maschen.  Diejenigen 
Venen ,  welche  aus  dem  cavernösen  Gewebe  des  Collicnlus  seminalis  stammen ,  communi- 
ciren  mit  den  Venen  der  Harnröhre.  —  Lymphgefässe  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven 
des  Plexus  prostaticus  (Bd.  II)  führen  Ganglia  prostatica  und  einzelne  Ganglienzellen  in 
ihren  Stämmchen  ;  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  auch  Vater'sche  Körperchen. 
Sie  bestehen  aus  blassen  kernführenden  und  doppeltcontourirten  Fasern,  folgen  den  grosse 
ren  Blutgefässen  und  anastomosiren ;  ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Das  Secret  der  Prostata  und  Cowper'schen  Drüsen  gleicht  der  colloiden  Flüssigkeit 
der  Samenbläschen.  Wahrscheinlich  liefern  das  Endstück  des  Vas  defereus,  die  Ductus 
ejaculatorii  und  die  Vesicula  prostatica  analoge  Beiträge  zur  Verdünnung  des  Samens. 

Beim  Pferd  sind  die  Ganglien  der  Prosuta  zahlreich  vorhanden  (Leydig,  18i>0);  sparsamer  beim  Mvil 
wurf  und  der  Maus  (Leydig),  beim  Kanincheu  (Leydig;  W.  Krause,  1868),  Igel,  Ratte,  Meerschweinchen  (Keioert. 
180»);  beim  Pferd  (Leydig)  und  Hund  (Love*n,  1807),  auch  an  der  Pars  membranacea  Urethra«  und  beim  HuihI 
am  oberen  Thell  des  Bulbus  corp.  cavernos.  urethrae,  sowie  hinter  demselben.  Keinen  (1869)  aah  beim  Maul- 
wurf in  der  Prostata  ein  Vater'sche«  Körperchen,  und  einen  länglichen  Endkolben  Im  Bindegewebe  de»  Cvllictilu, 
■enilnalia  bei  der  Katze. 

Cowper'sche  Drüsen. 

Diese  Drüsen  haben  mit  Cylinder-  Epithel  ausgekleidete  Ausführungs- 
gänge, verästelte  Drüsengänge  und  grosse  rundliche,  zu  mehreren  den  letz- 
teren ansitzende,  ebenfalls  mit  cylindrischen  Zellen  versehene  Acini.  Ihre 
mehr  rundlichen  Zellenkeme  sitzen  der  Wandung  der  Acini  sehr  nahe;  letz- 
terer liegen  auch  multipolare  Zellen  an.  Die  Zellen  der  Endäste  des  Aus- 
führungsganges sind  etwas  niedriger  und  ihr  Kern  mehr  central  gelegen.  Im 
Centrum  der  Drüse  liegen  weite  Aeste  des  Ausführungsganges,  die  dicho- 
tomisch  sich  theilend  und  überkreuzend  ein  Gangwerk  bilden,  welches  auf  dem 
Durchschnitt  wie  ein  System  von  Hohlräumen  sich  ausnimmt,  wenn  jene  Aeste 
mit  colloidem  Secret  gefüllt  und  erweitert  sind.  Die  Räume  zwischen  den 
letzteren  werden  zum  Theil  von  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern,  zum 
Theil  von  weiten  dünnwandigen  Venen  eingenommen.  Die  Umhüllung  der 
Drüse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  die  zutretenden  Blutgefässe  führt: 
ausserdem  aus  einer  medianen,  0,5 — 0,9  mächtigen,  longitudinal  zwischen  den 
beiden  Drüsen  sich  erstreckenden  und  ihre  Ausführungsgänge  als  dünne  Längs- 
schicht begleitenden  glatten  Muskellage.  —  Lymphgefässe  und  Nerven  sind 
nicht  bekannt. 

Kttlliker  (1852, 1867)  schrieb  den  Ausftlhrungsgängen  Cylinder-,  den  Acini  Platten-Epithel  «u;  Henle  (11*3 1 
umgekekrt  den  Acini  Platten-Epithel,  den  Drilsengängen  Cylinder-Kpithel :  Langerhana  (1874)  den  Acini  Cyliniier , 
den  Ausftlhrungsgängen  mehrschichtiges  Platten-Epithel;  Klein  (1870]  Hess  beide  mit  Cyllnder-Eplthel  ausgrklcidri 
sein.  Stärkere  Vergrößerungen  entscheidet!  für  letztere  Angabe,  sowohl  an  ganz  frischen  oder  in  Seidigem  m<>- 
lybdänsauren  Ammoniak  macerirteu  Drüsen,  als  an  solchen,  die  mit  II.  Muller'scher  Flüssigkeit  und  Alkohol 
gehärtet^und  von  denen  Schnitte  successive  mit  Karmin,  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl  und  Canadabalsam  behan- 

Penis. 

«•«. 

Der  Penis  besteht  aus  zwei  Corpora  cavernosa  penis,  denY  Corpus 
cavernosus  urethrae,  Fascia  und  allgemeinen  Hautbedeckungen.  • 

Die  Corpora  cavernosa  penis,  Schwellkörper  der  Ruthe,  werden 
von  einer  Tunica  albuginea  (Fig.  161  a)  umgeben.  Sie  besteht  aus  Binde- 
gewebe, das  eine  analog  den  Sehnen  gebaute  äussere  Längsfaser-  und  innere 
Ringfaserschicht  bildet,  wozu  hier  und  da  noch  innerste  Längsbündel  kommen. 
Nur  die  innere  Oberfläche  ist  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und  lon- 
gitudinalen  glatten  Muskeln  ausgestattet.  Stärkere  Fortsetzungen  der  Albu- 
ginea dringen  am  vorderen  Ende  der  Corpora  cavernosa  in  der  Richtung 
vom  Corpus  cavernosum  urethrae  her  in  die  ersteren  ein ;  im  übrigen  hängt 
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sie  mit  den  Trabekeln  zusammen,  die  nebst  Blutgefässen  und  Mohlriiumeil 
den  wesentlichen  Bestandtheil  des  caveruuson  Gewebes*,  Schwellgewebes, 
ausmachen.  Wo  immer  das  letztere  in  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
organen vorkommt,  ist  es  im  Wesentlichen  gleichgebaut. 

Fig.  161. 


a 


c  q 


Verschnitt  au*  dem  Corpus  ravernosum  penU  vom  Meer*rliwcinrhen,  von  der  Aorta  au*  mit  kultfliis*iffem  Hit 
üaerblau  uuUr  constanlem  Knick  injirirt.    Alkoliol,  Nelkenöl,  Canadaltalitnm.    V.  SIMl/tfO.    a  (irenr.e  Kegen  «Iii» 
Tnnle»  albu?inea  mit  feinen  Cefasseii.    I  Injlelrte  ravenutHo  Hohlräume.    /<  A.  lielleiiiM  mit  dem  l'rHjiruiip  von 
'  »pilUrxefiis*eti  und  kleinen  kolhfRen  Anhän^pii .    t  muskulöse  Trnbekeln.    7  (Querschnitt  einer  A.  lielirina  mit 
blinden  Anhängen.    >•  KinmUndmiK  eines  ('unilliirgefasMüi  in  einen  cavenii'wen  Ilohlrauiu. 

Die  Trabekeln  (Fig.  101  t)  sind  anastomosirende  Balken,  aus  festem 
lündegewebe  mit  glatten  Muskelfasern  und  sparsamen  elastischen  Fasern  ge- 
bildet. Sic  stellen  ein  continuirliehes,  durch  das  ganze  Corpus  cavernosum 
zusammenhängendes  Netzwerk  dar.  zwischen  welchem  die  Blut-führenden 
kavernösen  Hohlräume  bleiben.  Die  stärkeren  Balken  enthalten  mehr  glatte 
Muskelfasern,  thcils  in  der  Axe  oder  in  ihrer  Peripherie,  theils  der  letzteren 
aussen  angelagert  und  nach  der*  Längsrichtung  folgend;  sie  sind  von  Vencn- 
Kndothel  bekleidet.  In  den  feinsten  Balken  fehlt  glattes  Muskelgewebe  ganz 
und  eine  Emiothelbekleidung  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Form  der 
Hohlräume  richtet  sich  nach  dem  Füllungszustande  der  Corpora  cavernosa: 
in  der  Rahe  bilden  sie  spitzwinklige  enge  Spalten  und  auf  dem  Querschnitt 
sternförmige  Figuren;  im  erigirten  Zustande  sind  sie  länglich  polyedrisch, 
kolossal  erweitert,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Längsaxe  des  Penis  parallel. 
Injicirt  sind  sie  grösser  und  rundlicher  im  centralen  Theil  resp.  der  Längs- 
axe der  Corpp.  cavernosa;  nach  der  Peripherie  nehmen  sie  an  Grösse  ab 
und  bilden  am  äussersten  Umfange  feine  längliche  Spalten,  womit  die  An- 
ordnung der  Blutgefässe  in  Beziehung  steht. 

Blutgefässe.  Die  Arterien,  Aeste  der  Aa.  profundae  penis,  welche 
letzteren  von  einer  Anzahl  paralleler,  mit  ihrer  Hingmuscularis  zusammen- 
hängender glatter  Muskelbündel  begleitet  werden,  zeichnen  sich  aus  durch 
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ihren  im  Ruhezustände  oder  unvollständig  injicirten  Zustande  (Fig.  162)  uf- 
fallend  gesehlängelten  Verlauf,  gleichzeitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  einem 

stärkeren  Ast  und  Uebergang  in  einzelne 
Capillaren,  nicht  in  ein  Capillarnetz.  Letz- 
teres fehlt  in  den  Corpora  eaveruosa  grös*- 
teutheils:  einzelne  Capillaren  durchziehen 
die  Trabekeln  und  verbinden  sich  mit  denen 
benachbarter  Trabekeln:  andere  umflechten 
als  Vasa  vasoruni  die  Wandung  nament- 
lich stärkerer  Arterien  innerhalb  der  Tra- 
bekeln; endlich  ist  ein  feineres,  aus  Ca- 
pillaren und  kleineren  cavernösen  Hohl- 
räumen gebildetes  Rindennets  (Fig.  161 
bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora  ca- 
vernosa  vorhanden.  —  Die  Arterien  seihst 
laufen  geschlängelt  innerhalb,  und  meist 
in  der  Axe  der  Trabekeln,  ohne  das* 
jedoch  in  jedem  Trabekel  ein  Blutgefäß 
vorhanden  wäre;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  ll>l  c)  dirert 
in  die  cavernösen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen -Anfänge  dar- 
stellen. Die  Einmündungsstellcn  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  feine 
gerade  oder  dreischenklige  Spalte  oder  ein  rundliches  Loch;  die  meisten 
finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavernosa  und  bilden  ein  grobem 
Rindennetz;  andere  gehen  direct  in  grössere  Venenräume  über,  die  in  der 
Axe  der  Corpp.  cavernosa  gelegen  sind. 

Einige  namentlich  an  der  Wurzel  des  Penis  vorkommende  Arterien. 
An.  helicinae,  Rankenarterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  umgelwgencn. 
kolbigen.  mit  einer  Weinrebenranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  1(31  /i).  Von 
diesen  Enden  gehen  entweder  Capillargefässe  aus,  oder  sie  endigen  anschei- 
nend blind,  setzen  sich  in  eiuen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sich  als 
Capillargefäss  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolhige, 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dem  Längsschnitt,  als  dem  Querschnitt  (Fig.  161 g) 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  in  manchen  Fällen  von  der  Intima 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschwinden  dann  bei  stärkeren  Füllungsgraden. 

Die  Venen  entstehen  meist  direct  aus  den  cavernösen  Hohlräumen,  die 
als  erweiterte  venöse  Ausbuchtungen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  Theil 
entspringen  sie  dem  beschriebenen  feinen  Capillarnetz  r  welches  sich  in  Her 
nächsten  Nachbarschaft  der  Tunica  albuginea  verbreitet  und  ferner  als  Vasa 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestchen  in  stärkeren  Trabekeln  unispinnt. 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emissariae,  welche  das  Blut  aus  dem 
tieferen  Rindennetz  aufnehmen  und  in  die  V.  dorsalis  penis  führen,  die  Corpp. 
cavernosa  durch  die  Tunica  albuginea  hindurch ;  sie  werden  comprimirt.  wenn 
jenes  Netz  bei  der  Erection  sien  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  Ab- 
fluss  vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  Axentheile 
der  Corpp.  cavernosa  stammenden  Vv.  emissariae  und  den  Aesten  der  Vv. 
profundae. 

Die  Nerven  bestehen  aus  dünnen  Stämmchen  blasser  kernfülirender  Fasern;  sie 
verlaufen  und  vertheilen  sich  in  den  Trabekeln,  die  stärkeren  Arterien  begleitend,  und 
dürften  theils  an  den  letzteren,  thcils  an  den  Muskelfasern  der  Trabekeln  endigen. 

Corpus  cavernosum  urethrae.  Die  Tunica  albuginea  ist  dünner, 
enthält  sehr  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze,  auch  glatte  Muskelfasern: 
ihre  Bindegewebszüge  verlaufen  meist  ringförmig.     Das  cavemöse  Gewebe 


Fig.  162. 


Vi-rzweiKuiiK  eim-H  Astes  der  A.  profund»  penis 
mit  Zinnober  und  Cacanbutter  Injicirt,  jretroekn.-t. 
V.  12.  CapIlUre  Spitzen  an  don  Enden  der  Zweige. 


Digitized  by  Google 


Männliche  Geschlechtsorgane. 


275 


verhält  sich  wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;  die  Trabekeln  sind  jedoch 
ärmer  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefässen  durchsetzt: 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
Kingfaserschicht.  Die  cavernösen  Räume  sind  polycdrisch  ohne  vorwiegende 
Längendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,  woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.  In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.  Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  capillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Rindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewundeu;  sie  werden  im  Innern  der  Eichel  von 
venösen  Plexus  begleitet,  und  stärkere  dergleichen  linden  sich  an  der  Ruckenfläche  des 
Corp.  cavernosuui  urethrae,  sowie  an  dein  vorderen  Theile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergiessen.  —  Die  Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
sich  durch  an  ihrer  Innenfläche  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Knden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavernöse 
Gewebe  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.  Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
hinteren  Randes  der  Glans  an  ihren  unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kanten  an  einander.  Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
und  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septum 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstrahlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavernöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen. Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
fasern. Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  holilcylinderfbrmig  umgibt,  durch  eine 
ebenfalls  hohlcylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  eavemosum  geschieden,  und  diese  letztere  setzt  sich 
nach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lanielle  fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  —  Communicationen  der  cavernösen  Hohlräume  der  beiden  Schwell- 
körper des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
nur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
durch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavernosum 
penis  gesondert  werden,  deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
weit  zusammenhängen. 

Die  Ah.  hellcinae  entdeckte  J.  MUllcr  <IX3.V>,  ihre  Fortsetzungen  in  feine  Ankäufer  und  deren  Einmün- 
dung In  die  cavernösen  Hohlräume  Valentin* (IM),  ihre  kleinen  kolblgen  Anhange  Heule  (IStüSi.  lujectfoucn  mit 
transparenten  Massen  (Fig.  161)  beseitigen  die  »regen  Ihre  Existenz  vielfach  erhobenen  Hinwendungen.  Obgleich 


«tie  auch  In  anderen  crectilen  Organen  iKatuin  de»  Truthahn«  etc.)  gesehen  worden  Kind,  zeigt  doch  schon  ihre 
Seltenheit,  das»  nie  beim  Zustandekommen  der  Krection  nicht  wesentlich  betheillgt.  Die  Vorgänge  bei  der  letz- 
teren wind  außerordentlich  verwickelt  und  der  Mechanismus  kein  so  einfacher,  wie  In  älteren  Erk  lärmigster- 


Machen  vorausgesetzt  wurde.  Es  müssen  nämlich  drei  Bedingungen  erfüllt  sein:  Beschleunigung  des  zufliessenden, 
absolute  Beschleunigung,  aber  relative  <lni  Verhältnis»  zum  Zufluss)  Hemmung  des  abmessenden  BliitHtromes  und 
Ausdehnbarkeit  der  Wandungen  der  caverniSsen  Hohlräume  (LoviSn,  lHt;7).* 

Die  Theorie  von  C.  Krause  (in  Stieglitz,  Pslliol.  Untersuchungen.  1H31.  S.  1H8)  hielt  dauernde  Compressh.n 
der  V.  dorsalis  penis  durch  die  Mm.  ischlocavernosi  für  wesentlich.  Köllikcr  ( IKM)  nahm  Erschlaffung  der  glatten 
Muskelfasern  der  Trsbekcka  an;  Heule  (1863)  Letzteres  und  ausserdem  Compression  der  V.  dorsalis  durch  den 
M.  perinaei  profnndus;  Stilling  (1870/ Contractlon  der  die  Arterien  begleitenden  Muskelfaserbündel,  wodurch  die 
Widerstände  vermindert  werden.  Eckhanl  (1867)  schrieb  den  kolblgen  Enden  der  Aa.  helicinae  (Flg.  161)  beitn 
I'ferdc  feine  Npaltfonuige  Oeffnungen  zu,  die  sich  durch  Contractlon  der  Längsmuskclfaserii  erweitern  und  mehr 
Blut  in  die  cavernösen  Hohlräume  einströmen  lassen. 

Kälte  und  directe  elektrische  Heizung  inachen  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sich  zusammenziehen : 
Durchschneidung  des  N.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erertion,  ebenso  Reizung  des  Plexus 
cavernosus  (Nn.  erigentus  beim  Hunde,  Eckhard,  1863>.^-  Bei  letzterem  Experiment  wird  der  Blutatmm  im  Penis 
beschleunigt:  damit  vollständige  Füllung  eintrete,  miiss  die  V.  dorsalis  romprituirt  werdeii  (Luven);  ebenfalls 
muss  die  romprimlrende  Wirkung  der  Mm.  Ischiocavcriwsl  behuf  kilnstllcher  vollständiger  Injection  durch  eine 
um  die  Penlswurzel  gelegte  Schlinge  nachgeahmt  werden  <('.  Krause).  Nach  allen  diesen  Thatsachcii  existirt 
wahrscheinlich  ein  antagonistische»  Verhältnis«  zwischen  den  genannten  Nerven:  die  Fasern  des  Plexus  caver- 
nosus bringen  gereizt  die  glatten  Muskelfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corpp,  cavernosa  zur  Contractlon 
^  .     (auch  die  an  der  Innenwand  der  Venenstämme  (s.  oben)  des  Plexus  pudendus,  Langer «6.1),  welche  dann,  stellen- 
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weine  Einschnürung:  bewirkend,  res»,  ala  unvolUtandlgc  Klappen  den  Abrittst  relativ  verlangsamen;  Reitung  der 
Fasern  de«  N.  dorxali*  bedingt  umgekehrt  ErKchlaffunj?  der  arteriellen  OeHu Wandungen,  wobei  die  kleinen 
Arterien  aus  dem  gewundenen  iu  einen  gestreckten  Verlauf  übergehen  und  die  Widerstünde  abnehmen:  der 
arterielle  Zuflus*  wird  vermehrt.  Damit  die  Krection  ganz  vollständig  werde ,  ist  tonische  Contractiun  der  Mm. 
isehio-eavernosi  erforderlich;  möglirherwelse  tritt  nebenbei  eine  solche  im  M.  periuaei  profundus  auf.  Kotiget 
(1868)  schreibt  die  Lähmung  der  Arterlenwa'nde  Ganglienzellen-führenden  Nervenfasern  und  umgekehrt  die  Com- 
pretsion  der  venösen  ItXnme  Zellen  freien  Fasern  der  Nn.  erigentes  zu,  was  unbewiesen  ial.  —  Bei  manchen 
Sangethieron:  Rattbthieren,  Nagern,  Affen  ete.  ist  ein  medianer  cylindriaeher  oder  platter  Peulsknochen  re«p. 
(Mitorisknochen  vorhanden:  die  Widerhuken  an  der  Corona  glandis  des  Katers  sind  verhornte  Epidenuisüberrng)- 
von  Papillengruppen  und  analog  der  Decke  von  fadenförmigen  Zungenpapillen  (8.  18«). 

Das  Lig.  Suspensorium  penis  besteht  aus  Bindegewebe  mit  stärkeren 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwachst  nach  innen  mit  den  Tunieae 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Fettzellen  und  namentlich  am  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Fläche  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dartos  (S.  268)  zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  bis  in  das  Praeputium, 
sowie  aueb  in  das  Frenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie  die  Haut  des  Penis  mit  dem  Corpus  cavernosum  urethnie. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und  fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  Gl.  prneputiakt 
s.  Tysonianae  (C.  Krause,  2.  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sebr  sparsam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0,3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03  —  0,0ö  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausführungsgange.  Ausserdem  besitzen  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenulum,  Papillen,  aber  keine  Schweissdrüsen.  —  Das  ab- 
gesonderte Secret  bildet  zusammen  mit  vielen  abgestossenen  Epidermis/.ellen 
das  Smegma  pi'aeputii,  in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  enthalten 
sind.  —  Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  des  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufchen 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tuniea 
albuginca  des  Corpus  cavernosum  urethrae  zusammenhängt;  ihre  Epidermis- 
zellen  sind  im  Rete  mueosum  Riffzellen,  in  der  tiefsten  Lage  cylindrisch. 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  Längswällen. 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte; jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welcbe  direct  mit  dem  Capillarnetz  des  Schwell- 
körpers communicirt,  dessen  Gefässe  im  Ruhezustände  ebenfalls  stark  ge- 
wunden verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen; selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
reichend  vorhanden. 

Lymph  gefässe  finden  sich  in  der  Haut  des  Penis,  der  Eichel  und  dem  Pracputinm 
als  engmaschige  Capillarnetze.  Zahlreicher  sind  sie  an  der  Oberfläche  der  Glans;  dicker, 
aber  weitmaschiger  im  Praeputium.   Sie  sollen  auch  die  Glans  im  Innern  durchziehen. 

Ueber  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sie  nicht  schon  erwähnt  wurden  (S.  274),  s. 
Nervensystem. 

Zahlreiche  I.ytuphfnllikel  finden  sich  conwlant  im  inneren  ltlatle  den  I'raeptitltim  hcliu  Hund,  Schaf  und 
Schwein  (W.  Krame,  ItH>7».  —  l'eber  die  Oattglieu  der  Aea»e  des  Pli  xns  ravcmosti*  Beim  Hund  h.  S.  27?. 
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Weibliehe  Geschlechtsorgane. 
Eierstöcke. 

Der  Eierstock,  Ovarium,  besteht  aus  einem  Epithel -Ueberzuge,  einer 
Rinden-  und  Marksubstanz. 

Das  Epithel,  Ovarial- Epithel,  Keim-Epithel  (S.  253),  wird  von  niedrigen 
( ylinderzellen  in  einfacher  Lage  gebildet  und  grenzt  sich  an  den  Rändern  des 
Ovarium  scharf  gegen  das  Peritoneal-Eudothel  ab.  Nur  wenige  Zellen  an  der 
Grenzlinie  sind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Uebergang  zum 
Endothel.  Jede  enthält  einen  eiförmigen,  senkrecht  zur  Ovarial- Oberfläche 
gestellten  und  dieser  selbst  näher  gelegenen  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
lichtbrechende  Körnchen  im  peripherischen  Theil  der  Zelle.  Das  Epithel  sitzt 
auf  einer  bindegewebigen  Unterlage,  der  mit  dem  Stroma  der  Ovarialriude 
cuutinuirlich  zusammenhängenden  Tunica  albuginea  (Fig.  |163).  Letztere 


Fig.  163. 


m  v 


OT*riom  eine»  dreijährigen  Mädchens  auf  dem  suglttalen  QucrdurrliNChniti.  II.  Miiller'sche  Flüssigkeit,  Alkohol; 
Carmin,  Cblcrw*uer»tfi>fr«Jiure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabnlsam.  V.4WU0.  e  Ovcrlal-F.piihel.  a  Albuginea,  deren 
oberflächlichste  dünne  Lage,  »owle  die  drfttt»  t,  auf  dem  Qnerarbnltt  getroffen  sind,  wahrend  die  rwelte  Lage  l 
Unf«»trplnK  erscheint,  y  IViinärfollikcl ,  deren  Kpithelkerne  und  Hier  nur  thellweise  sirhtbar.  *h  Schlauch. 
*  Sfcimdartollfkel  mit  Ki  und  Jt  Keimbläschen.  5  älterer  Serundärfnllikel  mit  fasrlpr  Hülle  nebat  Kl  auf  dem 
vpiinchen  Durchschnitt,  worin  da*  Keimbläschen  <  ,  der  Kelmfieck  m ,  mit  dem  Keimk«m  in  »einem  Centrum 
sichtbar.  /  FlärhcnaiiMicht  eine»  Follikels  rosp.  seines  Epithels. 

zeigt  gewöhnlich  drei  ungefähr  gleich  dicke  Lamellen :  jede  aus  straffen  kurz- 
fasrigen  Bindegewebsbiindeln  mit  zahlreichen  Inoblastenkernen  gebildet;  die 
Pasern  der  äusseren  und  innersten  Lage  verlaufen  der  Oberfläche  concentrisch 
und  hauptsächlich  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium,  die  der  mittleren 
auch  concentrisch,  aber  parallel  dem  Längsdurchmesser;  übrigens  sind  alle 
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Faserbündel  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtdng  geordnet  und  spiralig 
verlaufend.  Die  innerste  Lage  hängt  mit  cylindrischen ,  mannigfaltig  sieh 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  in  das  Stronia  der 
Rindensubstanz  übergehen. 

Das  Strom a  der  Rindensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindelförmigen 
Inoblasten  mit  zwei,  seltener  drei  feinen  bindegewebigen,  auch  sich  theilenden 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  ihren  Polen.  Dazwischen  liegen  solche  von 
mehr  rundlicher  Form  mit  Ausläufern,  andere  ohne  solche;  ferner  längere 
Bindegewebsfaserzüge  und  elastische  Fasern  in  Begleitung  der  Gefässe.  Die 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblasten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogen 
ellipsoidisch,  aber  nicht  quer  abgestutzt  an  ihren  Polen,  und  nicht  stäbchen- 
förmig, mit  einem  glänzenden  Kernkörperchen:  die  Kerne  der  mehr  rund- 
lichen Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  Zellenprotoplasma  um- 
geben und  granulirt  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  die  Aus- 
läufer undeutlich,  brüchig,  die  Faserung  bleibt  anfangs  erhalten. 

Bei  Tinction  xles  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure,  Anilinroth 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblasten  im  Gegensatz  zu  glatteu  Muskelfasern 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmigen 
Inoblasten  Uebergangsformen  vor:  auch  haben  die  längeren  unter  den  letz- 
teren längere  Kerne. 

In  diesem  Rindenstroma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Eifollikcl,  Eier- 
stockfollikel,  Eisäckchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  Ova- 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedrängtes  Follikel-reiches 
Stratum ,  die  Follikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlichen 
microscopischen  Eifollikeln,  die  theils  als  Primärfollikel,  theils  als  Seeundär- 
follikel  unterschieden  werden  können,  liegen  einzelne  grössere,  mit  Freiem 
Auge  sichtbare  Secundärfollikel :  Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrigen 
eingebettet. 

Die  Primärfollikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Follikel 
(Fig.  163  p),  von  0,03  Durchmesser,  haben  einen  einfacheren  Bau,  als  die 
secundären.  Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form,  vom  Ovarial-Stroma  ohne 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  Innenfläche 
Epithel.  Letzteres  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  eylindrischer  Zellen,  die 
jede  einen  ellipsoidischen  Kern  mit  Kernkörperchen  enthalten.  Das  Lumen 
des  Primärfollikels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  excen- 
trisch  gelegenen,  0.025  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primel rei,  eingenommen. 
Selten  sind  einige  Primärfollikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs  oder 
in  analogen  kurzen  Reihen  geordnet.  Die  einander  zugekehrten  convexen 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  Follikelpole  bezeichnet. 

Die  Secundärfollikel.  vollständigen  Follikel,  unterscheiden  sich  von 
den  primären  einerseits  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse.  Die  grössten.  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben:  die  Graafschen  Follikel,  Folliculi  Graar 
jiani,  übertreffen  die  Primärfollikel  an  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhundert- 
fache: zwischen  ihnen  und  den  letzteren  linden  sich  continuirliche  L'ebergänge,  die 
in  ihrem  Bau,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graaf  sehen  anschliessen. 

Die  Secundärfollikel  (Fig.  1(>3  S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ei,  das  aber 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  es  sich 
der  Reife  nähert.  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläche  des 
Ovarium  entfernteren  Ovarialabschnitt.  —  Andererseits  unterscheiden  sich  Pri- 
mär- und  Secundärfollikel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  aeeessorisebe, 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  Follikel-Epithels  aufzufassende  Bildungen. 
Die  Secundärfollikel  selbst  bestehen  aus  einer  Hülle  und  deren  Innenfläche 
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angelagertem  Follikel-Epithel,  Stratum  granulosum ,  Grannlosazellen;  ausser- 
dem führen  sie  den  Liquor  folliculi:  eine  Ei  weiss-  resp.  Paralbumin-haltige 
Flüssigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sich  der  Keife  nahem.  Das 
Epithel  ist  in  den  kleinsten  Secundärfollikeln  wie  in  den  Primärfollikeln  he- 
rhatten, in  etwas  grösseren  cylindriseh;  wenn  erstere  bedeutendere  Durch- 
messer haben,  zeigt  es  sich  im  grössten  Theil  der  Hohlkugel  mehrschichtig, 
aus  polyedrischen  granulirten  Zellen  mit  kugligen  Kernen  bestehend,  während 
Ii.  der  Wand  zunächst  ansitzenden  Zellen  cylindriseh  und  wie  die  der  Ova- 
rial-Oberriiiche  beschaffen  sind.  An  einer  Stelle  verdickt  es  sich  zu  einem 
hügelförmigeu,  an  seinen  Rändern  sanft  abfallenden,  aus  mehreren  Zellenlagen 
gebildeten  Keimhiujel,  Cumulus  oophonta  s.  ovigerus,  Keimscheibe,  Discus  pro- 
ligerus  (Fig.  164  c),  in  welchem  Zellenhaufen  das  Eichen  steckt. 

An  den  grösseren  Secundär-  und  namentlich  an  den  Graafschen  Folli- 
keln ist  eine  besondere  bindegewebige,  ihrerseits  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Hülle:  The  ca  folliculi  s.  Tunica  folliculi  s.  Tunica  fibrosa  zu  unterscheiden. 
Die  äussere  Schicht,  Tunica  externa  s.  Theca  folliculi  s.  Tunica  fibrosa 
(Fig.  164  t),  ist  mit  dem  Rindcnstroma  continuirlich  verbunden;  sie  besteht 


Fig.  164. 
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•Wwher  Follikel  v.,n  I  Mm.  Durchaic»*er  aus  dem  Ovnrium  eines   lsjäliripn  MMcbM».    H.  MUllerVche 
Cwniln,  Buicalltre,  Alkohol,  Nelkenöl,  ('anjoluhiO-Hni.   V.  SOo/lU».    t  Follikel  Epithel,  cleiwen  äusseret« 
Zclleiütchlrht  au*  radiär  gwtclltcn  Cylindern  besteht,    t  Tun  Im  externa,    i  Tunica  Interna,    o  Ovulum  mit 
K'imhli.ch.M  und  Keimfleck;  «kr  pcripherlxche  Thcll  des  Eichona  enthält  Dutte  rk  Ulrichen,    c  Zillen  de« 

Cuiuiilua  Oophoron. 

*U»  fasrigem  Rindegewebe.  Die  innere  Schicht,  Tunica  interna  s.  Tunica 
folliculi  s.  Tunica  propria  (Fig.  104  i),  zeigt  sich  als  eine  gefässreiche,  ohne 
brenzsaum  un's  Epithel  sich  anschliessende  Bindegewebshülle  und  ist  mit  vielen 
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Leukoblasten  durchsetzt.  Bei  älteren  Follikeln  wird  ihr  durch  stärkere  Blut- 
gefässe vermittelter  Zusammenhang  mit  der  Tunica  externa  lockerer  und  sie 
selbst  nebst  dem  Follikelinhalt  leicht  ausschälbar. 

Slavjansky  <1H74)  glaubt  durch  Versilberung  die  Existenz  einer  au«  Endoüiclien  zusammengesetzten  B»  »1 
memhrau,  auf  welcher  das  Follikel-Epithel  aufsitzt,  nachgewiesen  zu  haben. 

Pas  reife  Ei,  Ovnluin  humanuni,  ist  ein  kugelförmiges  Bläschen  von  0,1—0,3 
Durchmesser.  Seine  Begrenzung  bildet  eine  0,011  — 0,0'JH — 0,04  dicke,  radiär  pestreifte, 
helle,  glänzende  Membran,  Membrana  s.  Zona  pellucida,  Oolcmma  pellucidum,  Mem- 
brana vitelliua,  Dotterbaut,  Cborion  des  Eierstoeksei's.  Dieselbe  ist  fest,  sehr  vollkommen 
elastisch,  gegen  Säuren  oder  Alkalien  resistent,  durchscheinend  (Fig.  165  Z)  und  wenigstens 
bei  Saugethieren  in  ihrer  Dicke  radiär  gestreift,  welche  Zeichnung  als  optischer  Ausdruck 

einer  Zusammensetzung  aus 
feinen  Stäbchen  zu  deuten  ist. 
Ohne  eine  besondere  Um- 
hüllungsmembrau  zu  besitzen, 
schliesst  sich  zweitens  an  die 
Innenfläche  der  Membrana  pel- 
lucida unmittelbar  das  Proto- 
plasma «ler  Kizelle  oder  der 
Dotter:  es  enthält  feinere  und 
grössere,  stärker  lichtbrecben- 
de,  eiweissartige.  resp.  aus 
Trotagon  bestehende  Körn- 
chen, von  denen  die  ersieren 
häufig  wie  kranzförmig  die 
letzteren,  die  JMlerkiigclrhat, 
umringen ;  ausserdem  spar- 
same Fettkörncheu.  Letztere 
sind  öfters  zu  eiuer  an  ihrem 
Boden  verdickten,  halbkugel- 
förmigen  Schale  in  einigem 
Abstände  um  das  Keimbläs- 
chen geordnet :  sie  schwarzen 
sich  durch  Osmiumsäure.  Der 
das    Keimbläschen  zuuachst 

X  Zona  h.  Membrana  pellucida.  K  Keimbläschen  mit  dem  Keimrleck.  .  umgebende  innere  Tlieil  des 
Die  Dotlerkugclchcn  schimmern  durch  die  auf  der  Oberfläche  liegenden       Dotters  erscheint  heller.  I>Ht- 

Zciieu  de«  Ctimuiu«  oopbonu  hindurch.  tens  besitzt  nämlich  das  Ki 

einen  etwas  excentrisch  gfle- 

genen  grossen  Zellenkern:  das  K eimbläschen  (Fig.  ll>3  f,  Fig.  164,  Fig.  16f>  Ä"),  Vencoh 
germinativa,  Purkinje'sches  Bläschen,  von  0,028— 0,04  Durchmesser:  es  wird  von  einer 
umschliesseuden,  bei  stärkster  Vergrösserung  doppeltcontourirten  Kernmembran  gebildet, 
enthalt  im  Innern  eiwcisshaltige  Flüssigkeit  und  viertens  ein  oder  zwei  Kernkoi  perrhen. 
Keimfleck  (Fig.  1  m,  Fig.  1G4,  Fig.  li».r>),  Macula  germinativa,  R.  Wagner'scher  Keim- 
Heek,  von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fünftens  ist  im  Centrum  jedes  KeiniHecks  oder  etwas 
excentrisch  gelegen  ein  (mitunter  auch  zwei)  wenigstens  an  Eiern  aus  kleineren  Secundär- 
follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolulus  von  etwa  0,0023  Durchmesser: 
das  Kr  im  kor  n ,  Schrön"sches  Korn,  vorhanden  (Fig.  103  S).  Dasselbe  bleibt  mit  Carmin 
ungefärbt,  während  der  Keimrleck  intensiv,  das  Keimbläschen  weniger  intensiv  sich  färben. 

Die  nach  ihm  benannten  Follikel  entdeckte  («raaf  (  l«7*>.  das  Säugethier-  und  reife  menschliche  Ki  v.  Bart 
(1SJ;>.  da*  Kcin.blaachen  de«  V..gelel'a  Purkyne  ,  das  des  gäugethierei'a  Cat«  (18.14K  den  Keimrleck  R.  W»*wr 

(IM5>,  das  Keimkorn  Barry  vlX>«.i>,  Stcinlin  1 1K 17),  SchrÜn  <ls»;;i  bei  der  Katze  und  dein  Kaninchen);  letztere.«  *W 
auch  als  eine  Vacuole  gedeutet.  Es  scheint  nur  an  Eiern  aus  secuiidäreu  Follikeln  ( Stcun&ireiem)  .sichtbar  zu 
Bei  vielen  Wirbellosen,  z.  B  Ascaris  iilgrovcnosa.  ist  es  ronstaut  i  Waldeyer,  IKTOi  einfach  ..der  mehrfach  \. Thunder. 
Beim  dreijährigen  Kind,  misat  es  in  l'riinärei.  ru  von  0,013  Dnrchmcaacr  nur  0,0907.  In  Alkohol  und  tllieeri» 
bleibt  c«  erhalten,  diirrli  :>n'0iges  phosphoraaurc«  Natron  wird  es  deutlicher  (.Schrün).  Wie  daa  Kclmbla»th<c 
Hegen  auch  Kvimlleck  und  Keimkorn  gewöhnlich  etwas  excentrisch.  —  l>er  Kelmtlcrk  kann  amöboide  Bewepunpm 
darbieten  18.  13>.  die  auch  Eimer  (107$)  In  F.iem  von  Wi  lsen  und  Karpfen  coustatirtc.  I>a»  KclmhhWh.  t'  Trr" 
schwinde!  gleich  nach  dir  Befruchtung  des  Ki's,  die  Beziehungen  der  genannten  F..ruielcineiite  seines  Innern  mbi 
Aufl.au  des  F.mbryo  sind  unbekannt.  —  In  einigen  Eiern  werden  zwei  Keimbläschen  beobachtet;  es  komme« 
«der  selbst  drei  (Hebron,  bei  der  Katze)  Eier  in  demselben  Cuinulus  ....phoins  vor.  —  Die  Z»na  )h  llurida  hat  ■ 
den  Eiern  mancher  Wirbellosen,  namentlich  Insecten,  sowie  der  Fische  eine  eigenthilmlich  gebaute,  den  Em 
tritt  der  Samenfäden  in  das  Ei  vermittelnde  Oeffnung,  Uicrupijlt,  welche  Einiger  (lS*'.3i  auch  für  da«  8aap»'thi<» 
(Katze;  vermuthet. 

Die  Marksubstanz  besteht  aus  fasrigem  Bindegewebe,  das  in  stärkeren 
Längszügeu  die  grösseren  Blutgefässe,  bei  den  Arterien  mit  glatten  Muskel- 


Fig.  165. 
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fasern  untermischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkchen  die  zwischen  ersteren 
bleibenden  Zwischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
Fasern  umsponnen,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkernc  resp.  spindel- 
förmige Inoblasten,  die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Kinde;  ausser- 
dem in  ihren  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graafschen  Follikeln  (S.  283). 
Die  glatten  Muskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
und  uteri  lata  zusammen. 

Blutgefässe.  l>ie  vorderen  und  hinteren  Hälften  der  Marksubstauz  gehen  an 
ihrem  oberen  Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenraum  wird  von  einer 
nach  oben  zugeschärft  oder  getheilt  endigenden,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehen- 
den, axialen  Platte  des  Ovarium  ausgefüllt,  welche,  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
Bindegewebe  verlaufen  die  stärkeren  Blutgefässe,  vom  Hilus  ovarii  her  in  das  Organ  ein- 
tretend. 

Die  Arterien  gehen  in  den  Hilus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 
gewebe der  axialen  Platte  -,  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksubstauz,  behalten  hier  wie  au  ihren 
feineren  Verzweigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet 
ist,  ihre  korkzieherförmigen  Spiralwindungen  bei.  Ihre  Adventitia  hängt  in  der  Rinde  eon- 
tinuirlich  mit  dem  Ovarialstroma  zusammen.  —  Die  Venen  bildeu  im  Hilus  ein  aus  weiten 
ausgebuchteten  comuiunicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  Geflecht;  ihre  Aeste  be- 
gleiten die  arteriellen  Zweige  und  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  —  Die  Capillaren 
durchziehen  das  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleinereu  Secun- 
därfollikeln  in  nähere  Beziehung  zu  treten:  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
senkrecht  gegen  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  AJbuginea,  sowie  der  benach- 
barten Zone  äusserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parallel  verlaufen.  Dagegen 
ist  in  der  Tunica  interna  der  grösseren  Secundär-  resp.  Graafschen  Follikel  ein  reichhal- 
tiges, aus  polygonalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
gebreitetes Capillarnetz  vorhanden,  das  sich  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
Injection  vortrefflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  und  venösen  Capillaren  durchsetzen 
in  schräger  Richtung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
bindet, sie  liegen  grösstenteils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
Hälfte  des  Follikels.  Auch  ist  am  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
vom  Peritoneum  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
gefäss-Verzweigung  stattfindet. 

Die  Ly  mphgefässstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillaren 
Aeste  sind  zahlreicher,  netzförmig  angeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
Blutcapillaren  an  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  des  Eierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  M.trk- 
gubstanz  verlaufenden  Stämmcheu  dringen  mit  sparsamen  Lymphcapillarcn  in  das  Kinden- 
stroma,  umspinnen  mit  dichteren,  an  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
derselben  die  Follikel;  sie  reichen  mit  capillären  Aesten  bis  an  die  grosseren  Secundär- 
follikel  und  communiciren  mit  dem  Raum  zwischen  Tunica  externa  und  Stroma,  der  als 
Lymphraum  aufzufassen  ist.  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringenden  Graaf- 
schen Follikel  bleibt  frei  von  Lymphcapillaren;  dagegen  reichen  solche  in  das  Grauulations- 
gewebe  der  Corpora  lutea  hinein  (Iiis,  18»55,  bei  der  Kuh). 

Die  Nerven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  verfolgen,  sie  füh- 
ren meist  blasse  Fasern  und  scheinen  Gefässnerven  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzeluen 
dünnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bis  an  die  grösseren  Secundärfollikel  (Waldeycr, 
1870). 

Nur  au«  der  V.'ii t « i<  k lunc-sgpsrhlchte  sind  die  merkwürdig«)!  Bildungen  im  Ovarium  verständlich  w- 
wnrden.  Die  Peritoneum  wird  ursprünglich  überall  von  Cy linder- Kplthcl  ausgekleidet.  Diene«  verschwindet  früh- 
zeitig beim  Embryo  (S.  25.ii,  erhält  sich  aber  an  der  dem  Ovarium  entsprechenden  Stelle  nicht  nur,  sondern 
wuchert  in  die  Tiefe:  ungefähr  »o  wie  in  Schleimhäuten  Drüsen  «ich  bilden  (S.  32).  Netzförmig  zusammenhängende, 
mit  gcfäsafUhrendem  Bindegewebe  durchwachsene  Zcttcnsträngc,  von  denen,  »owie  von  dar  freien  OberHäche  au«, 
blind  endigende  Zelleucylinder  ausgehen,  bilden  anfallt;«  die  spätere  Rindensubstanz.  Die  Marksubatanz  resp. 
das  ganze  Ovarium.  entsteht  als  längliche  transversale  Mcmbranfalto ,  deren  Axe  von  stärkeren  GcflUaen  einge- 
nommen wird.  80  ist  die  Kinde  der  Drüsen«cliicht ,  das  Mark  der  8ubiiiuc.«sa  einer  einfachen  Schlcimhnutfalte 
vergleichbar  (Waldeycr,  l«7lK  ludern  die  D'ir'-hwnrhsung  der  Zclleiislrängc  mit  Bindegewebe  in  querer  Bich 
tung  fortschreitet,  schnüren  sich  einzelne  Stränge  selbständig  ab.  Alsdann  gleicht  das  Ovarium  im  Itau  einer 
tubulösen  Drüse  mit  verästelten,  communlcirenden  Kanälen  (Valentin,  IS.W:  Hillroth,  ls5o;  F.lschläuchc,  PflUgcr, 
IH6I1;  an  denen  jedoch  Im  Gegensatz  zum  Hoden  keine  besondere  Wandung  darstellbar  ist.  Bei  manchen  Säuge- 
thieren  (Hund,  Kaninchen),  mitunter  auch  beim  neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Ein«tUl 
pungen  de«  Ovarial-Eplthcl«  an  der  Oberfläche  nach  der  Geburt;  zuweilen  kommen  einzelne  noch  beim  neu- 
geborenen Kinde  oder  in  den  ersten  Lebensjahren  vor,  oder  es  »ind  einzelne  Follikel  zu  kleinsten  Gruppen:  Kl- 
ballen  iWaldeyer,  1*70).  reap.  zu  Reihen,  deren  Glieder  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:  Kikotten 
iPÜUger,  1KU3|  gesondert.  Die  der  Albuginea  benachbarte  Parthie  der  Binde,  welche  zahlreiche  Prlinärfollikel  und 
KihaUen  enthält,  wird  als  C'ortlealzcllenzotie  (Sennin,  l«63t  oder  Cortlcalzoue  Iii»,  iStfäj  bezeichnet.  —  Bei  anderen 
Säugethicreu  1  Katze,  Waldeyert  sind  Follikelgruppen  häufiger.  Beim  Menschen,  Kind  und  Schaf  ist  die  Sonde- 
rn np  eine  so  vollständige,  das«  fast  jede  einem  späteren  Primärfollikel  entsprechende  Zellengruppe  der  ursprüng- 
liche ti  Zelle  11  stränge  oder  Schläuche  sclbslsläudig  und  durch  relativ  grosse  Zwischenräume  von  den  he  nachbauen 
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getrennt  wird.  Nun  sondert  sich  unterdessen  auch  der  Zelleiihanfeii  selbst  in  eine  centrale  Eizelle.  Frei  (Pflilgert, 
Primonlialei,  die  an  Oi  üsse  den  übrigen  als  radiär  gestellte  ('yliiiderzeilen  angeordneten  Zellen  de»  ursprünglichen 
t.varial  Oberflächen-Epithels  überlegen  ist.  Zufolge  einer  anderen  Ansicht  (KHllker,  1874)  werden  jedoch  «Ii. 
Zollon  des  Follikel-Epithel*  von  anderer  Seite  her,  uäuilich  von  Zellenslrängen  ( Marksträngen)  Reliefen,  die  bei 
Hunden  etc.  von  den  Kanälen  des  Pnrovarlum  aufwachsen  und  erster«  Zellen  würden  mithin  den  Spennatoblastcn  d«r 
Hodcukauäleheu  homolog  »ein.  —  Febrlgcns  sind  die  späteren  freier  schon  im  Ovarial-Oberflärhcn-Epithel  selb«!, 
ehe  noch  die  Einstülpung  begonnen  hat,  zu  erkennen.  Sie  treten  als  meinbraiilose  Protoblasten  auf,  ohne  Jlrai 
brana  pellucida,  zeigeu  amöboide  Iteweßungen  und  vermehren  sich  durch  Thc.iluug  ..der  AbschnUrnng  ,  Pliüger  '. 
Die  genannte  Membran  Ist  ein  Prodticl.  späterer  Bildung  und  zwar  scheint  siu  >oii  den  Epithelzcllcu  der  Eifolllkel 
ausgeschieden  zu  werden:  ihre  radiäre  Streifung  entsteht,  wenigstens  bei  niederen  Thieren,  durch  Stäbchen-för 
mige,  sehr  feine,  in  sie  hineinragende  Fortsätze  der  Cylinderzcllen.  Nach  innen  von  der  Metnbrana  pellucida  soll 
noch  eine  strurturlosi-,  der  Eizelle  selbst  angehörende,  sehr  zarte,  von  C.  Krause  zuerst  beschriebene  I>otterh»iit 
vorhanden  sein  (V.  Krause,  Arch.  f.  Anat.  u.  I'hysiol.  INai",  beim  Menschen  von  <i,noi  Dicke,  ferner  beim  Affen, 
bei  der  Ziege  und  Katze.  Ueirhert,  1S41;  H.  Meyer,  IMS;  van  Henedcn,  18I0;  H.  Ludwig,  1*74;  ebenso  hei 
Knochenfischen,  Ransom,  184.7).  Sic  wird  als  umgewandelte  Kaiidschicht  des  Dotters  aufgefassf  (Kimer,  1872  bei 
Reptilien;  H.  Ludwig,  1874,  beim  Frosch).  Das  Keimbläschen  ist  der  Kern  einer  Kpithelzelle  der  < >varf en-Ober- 
lläche  und  schon  im  Frei  vorhanden;  der  Keimtieck  »ein  Kernkörperrheu. 

Der  Liquor  folliculi  entspricht  dem  Secret  einer  Drüse;  was  den  Fumulu*  .»■pliorus  unlangt,  ao  bilden 
sich  »eine  Zellen  durch  localc  Wucherung  des  Follikel-Kpithels  im  Wege  der  Zelleiithellung,  nach  Leydig  (K>7i 
durch  Knospung;  die  beiden  Hüllen  der  secundären  und  (iraarschen  Follikel  werden  vom  Blndegewcbsstn>ma  des 
Ovariuni  geliefert.  —  Zweifelhaft  ist  es,  ob  dad  Wachsthnui  der  nur  0,011—0,014  beim  dreimonatlichen  Enibry.. 
(Waldeyer)  messenden  Freier  allein  durch  Stoffaufnahni«  oder  durch  Intussusception  einzelner  Tlieile  des  Zellcu 
Protoplasma  der  anstossenden  Follikel-Epitholzellcn,  resp.  i-olcher  in  tot«  oder,  eingewanderter  weisser  Blutkör- 
perchen vor  sich  geht:  ob  also  das  El  ausschliesslich  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  hat  oder  nicht.  Erster« 
Ansicht  ist  für  das  Säugethlerci  als  festgestellt  zu  erachten;  letzteres  ist  mehrfach  für  niedere  Wirbelthiere,  Ins- 
besondere Vögel,  angenommen.  Jedenfalls  sind  bei  Krwügung  der  vergleichend-anatomischen  Thut.sachcn  Freier. 
Frimäreier,  reife  Eierstockaeicr  und  solche,  die  bereits  Im  Eileiter  wanderten  resp.  wie  das  Vogelel,  accessorische 
HüHeu  erhielten,  bei  den  verschiedenen  Thicrchtsscn  scharf  auseinander  zu  hallen  (Waldeyer).  Aus  diesem 
(•runde  ist  es  auch  nothwendig,  diejenigen  Eier  und  Follikel,  welche  sicher  «»der  selbst  nur  möglicherweise  durch 
aecessorisrhe  Anbildungen  complicirter  geworden,  als  necumliiie  Formen  auszuzeichnen,  wie  oben  (S.  278  — 
versucht  ist.  Ureier  scheinen  beim  erwachsenen  Weibe  nicht  vorzukommen,  da  auch  die  kleinsten  Eier  eine 
erkennbare  Membrana  pellucida  bealtzeti;  einzelne  Schlauch -artige  Oebilde  (Fig.  169  $h)  mögen  aber  Beste  aus 
dem  nicht  ganz  abgelaufenen  Entwicklungsgange  darstellen,  auch  wohl  solchen  nachholen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  im  zeugungsfähigen  Alter,  etwa  zu  bestimmten,  der  Brunstperiode  ent- 
sprechenden Zeiten  (bei  der  Katze,  I'HUgor',  oder  zur  Zeit  der  Menstruation  neue  Eier  resp.  Kifollikel  entstehen. 
Die  uugeheure,  von  Sappcy  auf  40O.O00,  von  Heule  auf  3«,n<K)  geschätzte  Anzahl  primärer  Follikel  in  jedem  (»»•• 
rium  läast  eine  solche  Anmihuie  nicht  unumgänglich  erscheinen,  da  zur  Lieferung  von  1  —  :i  hcfruchtungsfälilgv» 
Eiern  für  jede  Menstruation  vom  Ift.  bis  16.  Lebensjahre  eine  viel  geringere  Menge  ausreichen  würde.  Wahr- 
scheinlich sind  es  die  der  Marksubstanz  am  nächsten  sitzenden  und  deshalb  am  besten  ernährten  Follikel,  die 
sureessive  sich  langsam  gegen  die  Ovariul -Oberfläche  vorschieben.  Fcbrigcus  sind  die  erwähnten  Zahlenangaben 
durch  Rechnung  gewonnen,  wobei  einige  an  kleinsten  l'rlmäi  fnlllkeln  reiche  Stellen  zu  Onmde  gelegt  wurden. 
Diese  Febertragung  Ist  wegen  der  relativ  grossen  Bäume,  die  von  den  zahlreichen  Scctindärfollikeln  eingenommen 
werden,  nicht  zulässig. 

Die  Befruchtung  beruht  auf  der  Vereinigung  von  etwas  Zellen-Protoplasma,  welches  das  Mittelstiirk 
eines  Samenfadens  (S.S.1»!)!  bildet  und  ursprünglich  einem  Spermatoblusten,  seiner  letzten  Abstammung  nach  einer 
F.pithclzcllc  der  embryonalen  Pleuri  -Peritonealhöhle  angehörte,  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle,  i  Nach  BiltsrhliV, 
187.\  Vermuthungen  würde  es  sich  vielmehr  ntn  Ersatz  des  aus  der  Eizelle  ausgestossetieti  Nucleolus,  d.  h.  des 
Keimrlecks  durch  Bildung  eines  neuen  Kemkörporehens ,  in  welches  Bestandteile  des  Samenfadens  eingingen, 
handeln.)  Die  Eizelle  ist  nach  dem  (H.  SM)  Gesagten  ebenfalls  eine  Zelle  des  letztgenannten  Epithels  gewesen 
und  ferner  ergibt  sieh,  dn  schon  der  weibliche  Embryo  l'reier  enthält,  dass  solchergestalt  im  schwanken;» 
Flcrus  zwei  (ieueralioiieu  In  einander  geschachtelt  stecken  können  —  wenn  nämlich  der  Fötus  weiblichen  0e- 
schlechts  ist. 

Wie  früher  gesagt  iS.  IM),  verschwindet  am  befruchteten  El  das  Keimbläschen  bald,  und  über  die  Her- 
kunft der  Kerne  der  ersten  Furrhungskugeln  sind  die  Ansichten  verschieden.  Nach  Auerbach  (1875,  bei  Ncmi- 
toden).  der  sich  auf  frühere  Beobachtungen  von  Reichert  beruft,  entstehen  nicht  nur  diese  Kerne,  sondern  »'ich 
die;  von  späteren  Fiirchungskugeln  durch  (ieneratio  nd|Uivoca  und  die  Einschnürungen  i  Fig.  7l,  welch«  gewöhn- 
lich als  Kennzeichen  einer  Kerutheiluug  angesehen  werden,  bedeuten  bei  den  betreffenden  Eiern  im  tiegentbeil 
die  Verschmelzung  oder  Foujngatloii  von  je  zwei  (oder  nach  Biitsrhli,  lH7f>,  bei  Fucullanus  elegans,  bei  Schnecken- 
eiern  und  vielleicht  auch  bei  der  Forelle  —  inehreren  i  spontan  entstandenen  neuen  Kernen.  Letztere  wären  ursprüng- 
lich Varuolcu  ohne  Kerumembrau.  Iiic  verschmolzenen  Kerne  bilden  daun  eine  hantolformige,  an  ihn  n  heidi  n 
kolbigen  Enden  zugleich  radiäre  Strahlen  aussendende  ( karyoliiische  i  Figur,  und  diese  bereits  (S.  17  >  erwähnte 
Erscheinung  zeigt  nach  Auerbach  die  Art  an,  wie  die  beiden  verschmolzenen  Kerne  sich  wieder  auflösen. 
Jedenfalls  liisst  sich  an  anderen  Zellen  die  Kerntheilung  und  nachfolgende  Trennung  der  zugehörigen  Zellen  dlrvct 
beobachten  (Auerbach 

Dagegen  zeichnet  sich  nach  tön-tle  ll*75  im  befruchteten  Ei  von  Boinhinutor  igueus  nach  kurler  Zeit 
eine  kuglige  Stelle  im  Dotter  i  sog.  Doiicrkcrn,  der  nicht  mit  dem  unten  zu  beschreibenden  Nebcnkern  den  Dotter»  r>m 
Eierstockseiern  zu  verwechseln  ist)  durch  feinkörnige  Beschaffenheit  ans.  Derselbe  bildet  den  Ausgangspunkt  der 
ganzen  Embryonal-Entwicklung,  denn  In  ihm  entsieht  nach  dem  Verschwinden  des  Keimbläschens  ein  heller  Hohl- 
raum (sog.  Lebenskeim  >,  worin  sich  durch  Zusammenschmelzen  von  Kernkörperrheu  (sog.  Kernkeinieii'  der  nenr 
Kern  der  befruchteten  Eizelle  bildet,  während  durch  Theilung  dieses  ersten  Kernes  später  die  Kerne  der  ersten 
Furchuugskugeln  entstehen.  Hiernach  ist  eine  Ueneratio  at-i|uivot*a  oder  spontane  Entstehung  für  die  letztpe- 
nannten  Kerne  nicht  anzunehmen. 

In  vergleichend* anatomischer  Hinsirlit  ist  zu  bemerken,  dass  der  Eierstock  bwi  den  Vögeln  und 
Reptilien  an  seiner  AussetiNHle  stark  hervorspringende  (Iraaf  sehe  Follikel  trägt  und  dadurch  ein  trauhlge»  An- 
sehen bekommt.  Die  Aiiasciiiiärhc  ist  von  Ovariul-  oder  Keim-Epithel  (S.  25.Ti.  das  aus  niedrigen  Cylinderzcllen 
besteht,  überkleidet;  bei  den  Batrarhiem  dagegen  wird  ersten-  von  Endothel  überzogen  und  bei  ihnen,  Knochtn- 
tischen  und  fyclostotncu  wird  das  Keim  Epithel  vom  Ovariulstroma  so  umwachsen,  dass  es  nach  innen  in  emm 
dem  Hohlraum  der  Tube  entsprechenden  Sack  hineinsieht  (Waldeyer,  1810).  Diese  Ovarien  sind  mithin  in  Beznp 
auf  diejenigen  der  höheren  Wirbelthiere  gleichsam  umgestülpt.  Die  glatten  Muskelfasern  erstrecken  »ich  t**' 
Amphibien  und  namentlich  Knochenfischen  bis  aut  die  äus-ere  Hülle  des  Ovurium. 

Die  Eier  der  Wirbelthiere,  ausser  den  Säugern,  zeigeu  eine  viel  deutlichere  radiäre  Stndfung  in  der  M«uv 
brana  pellucida  mit  Ausnahm-  der  Vögel,  an  deren  reifen  Eiern  diese  Strelfung  fehlt,  und  jene  Membran  durch 
eine  Dottt-rhaiil  secundärer  Bildung  ersetzt  wird.  Bei  den  Vögeln  lä»sl  sich  ein  ttmtptaotttr,  Firatriciils,  H  »Vmre 
tritt,  mit  dem  Keimbläschen  zusammen  als  Ar<-htli!fi*t,  Hauptkeim,  bezeichnet  (  Iii-,  IN»*),  von  dem  der  Mas»  I  n»< 
überwiegenden  Xtl'tndotter,  \ahrtmgtthlttrt  unterscheiden.  Die  Hauptmasse  des  letzteren  oder  den  yt0>r>>  l*""'T 
umgibt  kugelsrbaleuförmig  der  ueitsr  NebcndotU-r  «Hier  l'nrafilaxt,  N'cbenkeim.  Der  erstere  liefert  das  Sen'f»- 
gcwcOc,  Muskelgewebe,  Epithelial    und  Dl  Uscligcwcbc,  also  obere»  (äusseres)  Keimblatt,  Ectoderm,  und  utihrff 
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(innere*)  Keimblatt,  Entoderm,  sowie  ausserdem  die  obere  und  untere  Muskelplatte.  Aus  der  «bereu  Platte 
'  HaiitmuskelpUttei  entstehen  die  quergestreiften  Muskeln  etc.,  aus  der  unteren  (Dartnfaccrplatte)  bildet  sich  die 
glatte  Museulatur  des  Darmtrarlus.  Der  Parahlasl  lagegen  liefert  die  Endothclien  der  Ulm  und  L^mptnAtM, 
iler  I,yiuph.spnltcii  (serösen  Häute),  das  Blut  und  die  (lewebc  der  Blndcsuhstauz  18.  IS»:  Bindegewebe,  Knorpel, 
Knochen  etc.  Was  als  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderni  gewöhnlich  bezeichnet  wird,  IhI  uarb  Iii-  IheilH  aus 
parahlaatfaclicn  ,  thcils  (Muakelptattcu  und  Axenatrang  resp.  Chorda  dorsalis)  mm  arebibl  i »I  Isc In  Elementen 
hervorgegangen  und  unifaast  Überhaupt  alle  IulcrmcdiJirgebilde ,  die  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt 
<.».Ur  den  beiden  Orenzblattern)  gelegen  sind,  (jegenbaiir  und  v.  Mlhalkovic*  d»7.r»)  leiten  aurh  die  Chorda  vom 
äiitacren  Keimblatt  ab. 

Von  Anderen  wird  dagegen  angenommen,  dass  die  Hantmtiskelplatte  und  Dartufascrplatle  am  «lern  mitt- 
lere» Keimblatt  entstehen,  während  der  weisse  Nebendotter  «ich  überhaupt  nicht  am  Aufbau  des  Embryo  be 
theiliirt.  Die  «wichen  den  letztgenannten  Platten  auftretende  .Spalte  Ut  die  ursprüngliche  Plenro  Peritonealhöhle 
<H.  5r53  oder  da»  C.»el«m.  Für  die««  Anschauung  führte  Haeckcl  (1875)  namentlich  dir  Entwicklungsgeschichte 
i  Kowalewgky,  1««)  von  Amphioxus  an,  dessen  Keim  ursprünglich  eine  nur  aus  zwei  Blättern  bestehende  (iatlmla 
riaraullt,  d.  h.  ein  kugliges,  mit  einer  Oeflnung  versehenes  Bläschen,  dessen  Höhle  einem  Dannschlatirh  entspricht 
und  dessen  Wand  nur  aus  zwei  Zellenachichlen  jener  beiden  Keimblätter  besteht. 

Wahrend  bei  den  übrigen  Wtrbelthlerrlasscn  ein  Cumulus  oophorus  fehlt,  sind  es  beim  Säuger  ausschliess- 
lich dessen  Zellen,  welchen  die  Z<<ua  pellucida  Ihre  Entstehung  vcnlankt. 

Der  .Nahrungsdotter  enthält  bei  Amphibien  und  Flachen  zahlreiche,  aus  einem  Eiwcisskörper  bestehende 
Kryslalle:  DiAttrpliittehen.  Sie  sind  beim  Frosch  quadratisch  mit  abgerundeten  Winkeln.  Ausserdem  flihrt  der 
IVitter  in  nicht  ganz  reifen  Eiern  hei  Batraehieru  und  Knochenfischen  (auch  beim  Wendehals  nach  Gegenhaur, 
IHß")  einen  excentrisch  gelogeuen  dunkeln,  feinkörnigen,  in  Essigsäure  sich  nicht  aufhellenden,  kugllgen  Körper, 
den  Sebenktm  des  Dotters,  Dotterkern,  Balbiaursrhen  Kern,  veslcule  s.  cellulc  einhryoge.ue,  der  an  ürösae  das 
Keimbläschen  nicht  ganz  erreicht  Derselbe  ailzt  anfangs;  gestielt  der  Membrana  pellucida  inwendig  an  (W.  Krause, 
•  "Mm  Frosch  i  und  schnürt  sich  spater  von  dersell»en  ab;  mit  der  Keife  des  Ei  »  wird  er  undeutlich  and  scheint  zu 
verschwinden.  Seine  Bedeutung  Ist  nicht  sichergestellt.  Die  Identität  dieses  Körpers  mit  dein  (8.  SsJi  erwähnten 
w'g.  Dotterkeni  von  Batraehieru  ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  dem  Kebeukern  ähnlicher  Körper  kommt  beim 
Tau*«ndfus*  II.  Ludwig,  1^74)  vor,  eiu  eben  solcher,  aber  conceulrisch  geschichteter  findet  sich  bei  Spinnen 
(v.  Wittich,  1*15).  —  Das  KeimblÄNchen  enthält  t>ei  älteren  Eiern  der  Wlrbelthiere,  mit  Ausnahme  der  Hänger, 
anstatt  des  Keimdecks  viele  stärker  lirhtbrerheude  Körporrhen,  die  als  zahlreiche  Kclmfleckcn  gedeutet  »erden. 
Zwei  Keimfleckeu  in  demselben  Keimbläschen  sind  bei  Wirbellosen  beobachtet;  zwei  Keimbläschen  in  einem 
Dotter  sah  Max  Schultze  is.  Lcydig,  1*57)  bei  Vortex  balticus,  und  diese  Eier  liefern  constant  zwei  Embryonen. 

Während  jeder  Menstruationsperiode  platzt  ein  Graafscher  Follikel  (oder  mehrere), 
wodurch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  und  Liquor  folliculi  gegobeu  ist;  das  Platzen  ge- 
schieht zuweilen  mit  oder  häutiger  ohne  wahrnehmbaren  Bluterguss,  der  aus  zerrisseneu 
Capillaren  der  Follikelhülle  stammt.  Schon  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  ovale 
Stelle  Stigma  s.  Macula  folliculi,  die  keine  Blut-  otler  Lymphgefässe  besitzt,  wahrnehmbar. 
Nach  dem  Platzen  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkörnchen, 
die  den  durch  Theilung  sich  vermehrenden  und  dann  zerfallenden  Zellen  seines  Epithels 
ihre  Entstehung  verdanken,  woher  sich  seine  gelbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervorbringuug  der 
letzteren  tragen  grössere  pigmentirte,  dem  Grauulationsgewebe  der  Tunica  interna  ange- 
hörende Zellen  bei.  Solche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  keine  Befruchtung 
eintritt,  bleiben  länger  erhalten  und  werden  viel  grösser  bei  gleichzeitiger  Schwangerschaft: 
Corpora  lutea  vera.  Die  Tunica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anfangs,  wächst  nachher 
zu  Grauulationsgewebe  aus,  das  mit  hügelförmigen ,  Papillen-ähnlichen  Auswüchsen  in  die 
Follikelhöhle  hineinwuchert,  und  schliesst  die  letztere  uuter  Resorption  der  gelblichen  Fott- 
massen  wie  bei  der  Heilung  eines  Geschwürs,  sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelbliche, 
später  weissliche  oder  schwärzliche,  mit  >trahligen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
albicans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikels  bildet.  Beste  dieses  Processes  in 
seiner  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Statlien,  aus  ver- 
schiedenen Mcustruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  herrührend,  zeigen  sich  in  jedem 
Eierstock.  Ist  ein  Bluterguss  erfolgt,  so  werden  häufig  auch  gelbrothe  rhombische  Tafeln 
eines  Hämatoidin  genannten  Derivates  aus  dem  Hämoglobin  der  ausgetretenen  rothen  Blut- 
körperchen angetroffen,  welches  Hämatoidin  mit  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  identisch 
zu  sein  scheint. 

Die  mit  der  Menstruation  resp.  Brunstperiodc  hei  den  Wtrbclthlcren  verbundene  Cnngestion  zum  Ovarium 
scheint  von  den  IJefussnervcn  abhängig  zu  sein,  hat  bIkt  einer  experimentellen  Erforschung  noch  nicht  unter- 
worfen werden  können.  Relaxation  der  glatten  Muskeln  in  der  Marksubslanz  dürfte  die  korkzieherformigeu  Win- 
dungen der  Arterien  ausgleichen,  die  Widerstände  vermindern,  wahrend  zugleich  die  Venen  resp.  die  venösen 
Plexus  im  Hllus  sich  stärker  füllen.  —  Von  den  grossen  während  der  Schwangerschaft  entstehenden  Corpora 
lutea  ist  es  bemerkonswerth,  dass  bei  kleineren  Säugethieren  die  arteriellen  »«-fasse  büschelförmig  vom  Rande 
her  In  den  gelben  Körper  eintreten  und  ihre  Capillaren  in  eine  grosse,  den  letzteren  vollständig  durchbohrend« 
Central venc  »ich  ergiessen  (Schron.  ist!-*,  bei  der  Katze \  • 

Der  Xebeneicrstock,  Parovarium  s.  Epoophoron,  Rosenmüller'sches  Or- 
gan, entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  und  entwickelt  sich  aus  dem 
Sexualtheil  des  Woltrschen  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  Flimmer-Epithel 
ausgekleidete  bindegewebige  Kanäle  mit  zahlreichen  spindelförmigen  Inoblasten 
in  ihrer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  circuläre,  die  grösste  An- 
zahl aber  eine  longitudinale  Richtung  einhalten,  so  dass  die  letztere  innere 
Schicht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  hell- 
gelbe Flüssigkeit.  —  Diu  der  Paradidymis  des  Mannes  (S.  «Jb'ö)  entsprechenden 
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(S.  253)  Reste  des  Nierentheils  vom  WolfjTsrhen  Körper  oder  das  Paroophoron 
finden  sich  lnedianwärts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastornosirende,  mit  undeutlichen  Zellen  und  körnigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 

Beitn  Hunde,  der  KaUo,  dum  Kinde  etc.  dringen  die  ryUndrlschen  Kanäle  durch  den  Hllus  bl*  In  du 
Stmma  den  Ovarium  vor  (Waldeyer,  IH~<*\  Elnzeluc  feinere  Kaualchcn  führen  beim  Munde  Platten-Epithel:  »ir 
scheinen  den  8smenkanälchen  (8.  SM)  homolog  xu  »ein  (Waldeyer).  —  Da»  laterale  Ende  de*  am  oberen  Rand, 
de«  l'arovarium  verlaufenden,  meist  etwa»  Märkeren  Kanairhou»  kann  zu  einer  mit  klarer  Flüssigkeit  geffillfc  n 
Cyate  »leh  abgeschnürt  haben,  wie  die  dem  Anfang  de»  MUUer'schcii  < lange»  entsprechende  gestielte  llydalidc  iß.ttA 
am  Nebenhoden,  welcher  sie  aber  nicht  homolog  Ist.  Denn  das  erwähnte  Kanälrhen  entspricht  dem  Anfang  de» 
Wi'lfTschen  Hanges  oder  dem  Va»  deferens  beim  Manne.  Dagegen  Ist  elue  am  Ende  der  obersten  Klmbri»  d** 
Eileiters  vorkommende,  ähnlirh  gestielte  Cyste  der  genannten  gestielten  Hydatidc  homolog:  »ie  ist  der  abgeschnürte 
Anfang  de»  Müller'scheu  üauge».  au»  welchem  die  Tube  entsteht. 

Muttertrompeten. 

Die  Tubae  uterinae  s.  Falloppiae  besteheu  aus  einer  Schleimhaut,  Muskel- 
hiiut  und  serösem  Ueberzugc. 

Die  Schleimhaut  trägt  Fliminer-Epithelium:  die  Richtung  des  Stromes 
geht  nach  dem  Ostium  uterinum.  Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  am  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.  In  der  Pars  medialis  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Bindegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal;  die  Innenfläche  ist  mit  /ahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopisehen  Fältehen  und  Leisten  verscheu,  in 
welchen  das  eonstituirende  Bindegewebe  lockerer  erscheint  Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  uterina  (S.  281»)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pars  luteralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältclien,  Nebenfalten,  besetzt,  während  die  ersteren  als  Primär- 
falten bezeichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
Gewirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  können  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  und  secundäreu 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wanderntlen  Leukoblasten.  —  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  ungehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  Querschnitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  gegen  die  Oberfläche  hinansteigen. 

Die  Muscularis  der  Tube  besteht  aus  glatteu  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  Bündel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schicht 
oder  die  innere  der  eigentlichen  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Muskelbündel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  continuirliehe,  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  von  Längsmuskeln  und  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  Fa- 
sern und  einzelnen  Längsbündeln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Adventitia.  —  Die  Serosa  verhält  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fimbrien,  Fimbriaetubae  Falloppiae,  sind  Schleimhautfalten,  die  den 
Bau  der  Primärfalten  des  lateralen  Tuben-Abschnitts  im  Grossen  wiederholen, 
auch  mit  seeuhdären  Falten,  Nebenzacken,  versehen  sind.  An  ihrer  äusseren 
Fläche  tragen  sie  das  Endothel  des  Bauchfells,  an  der  inneren  Flimmer-Epithel. 
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wie  die  Tube;  der  Uebergang  geschieht  wie  am  Ovarium.  Nur  die  Fimbria 
ovariea  reicht,  in  ihrer  Hiime  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 
«las  Ovarium;  doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels   zwischen    ihre  Flimmerzellen 
Fig.  166.  und  das  Ovarial- Epithel  ein. 

Die  Blutgefässe  der  Tuhe  stammen  von 
den  Aa.  und  Vv.  spermaticae  internae  und  ute- 
rinae;  die  Arterien  verlaufen  stark  geschlängelt, 
oder  spiralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
längs  der  Basis  der  grösseren  Falten. 

Lymphgefilsse  derTuhen  selbst  sind  nicht 
genauer  bekannt  (S..auch  Mgg.  uteri  lata);  Heide 
(18(53)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Basis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stammen  von  den  Plexus  ute- 
bUs»er  H«rv«BtaMni  mni  der  Tnha  rinus  und  sperniaticus  internus ,  Bie  treten  mit 
KatioppUr.  Maceratinti  in  {«„iger  E»»fgsSure,  den  Blutgefässen  von  unten  her  in  die  Adventitia, 
guerxrhniti.  v.  «mk.  :is<».  k  K«-m  de»  Neurium»,  bestehen  aus  blassen  kernführenden,  sowie  spar- 
n  Querschnitt  einer  d»pp«itrontoiirirt.!ii  Nerven-  samen  doppeltcontourirtenNervenfasern (Fig.ltJßn) 
fa»*r.  a  Querschnitte  von  Axencyiindern ,  dir  und  vcrtheilen  sich  theils  an  die  Blutgefässe, 
«ich  in  die  Tiefe  fortsetzen,  theils  an   die  Muskelhaut ;  ihre  Endigung  ist 

nicht  bekannt. 

Die  Kece»»n»  im  lateralen  Tlielle  der  Tube  wdlen  nach  HnU  als  Uee^ptacnla  Heinini«  dienen.  w.i»elh«t 
die  Samenfaden  »ich  aufhalten  und  ernähren  könnten.  Ole>e  Atinuhme  würde  fniehtbarctl  C«iitu»  rar  Beginn  d«-r 
Menstruation  ynrou««etxen;  sie  kann  »Ich  auf  Analoffiecn  »m-1  niederen  Wlrbellhiiren  und  Wirbellosen  stutzen, 
entbehrt  aber  sonnti^er  U-Krll rxlniiK.  —  Die  Tuben  eutxtehen  muh  den  Mullcr'schen  OKtiKen  de»  Kuibryo,  dieNe 
doreh  BlnutUlpiliiK  »u*  dem  KeineEpllhel  der  Peritonealhöhle,  wahrend  letztere  ihrem  KrÖHiiten  Thelle  nach  Ihr 


umpriiniriiche«,  Kuli  hei  verliert  i  8.  iUZ\.    8-  erklärt  »ich  die  scheinbar  auffällige  Thatawrhe  der 
flimmernden  Kanäle»  in  die  Bnurhhvhle.    E.  Ncumaiui'»  i  1k75i  AnfTasMunic  dürfte  ersten-  nur  nuiHrhreiben. 

■ 

Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
und  die  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
Flimmer-F'pithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsformen, 
wie  das  Cornea -Epithel  (S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer-  Epithelien  dar- 
bieten. Die  Zellen  sind  cylindrisch,  in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 
her  gesehen  polyedrisch ;  ihre  Kerne  länglich  -ellipsoidisch.  Die  Richtung 
des  Flimmerstromes  geht  nach  abwärts.  —  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundus  und  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
dichtgedrängter  Uterindrüsen,  Gl.  uterinae.  Es  sind  schlauchförmige,  von 
Flimmer- Epithel  ausgekleidete  Drüsen:  ihre  Längsaxe  fast  immer  leicht  S- 
förmig  gebogen  (Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundus  sogar 
der  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  sucecssiv  oder 
trichotoraisch  getheilt.  Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 
meinschaftlicher OetFnung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Die  Cilien  sind  kürzer  als  die  der  Schleimhautoberfläche;  ihre  Schwingungen 
nur  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
nach  ersterer  hin.  Ein  zarter  Grenzsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
sich  durch  Silberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 
einzelne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Drüsen,  in  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 
kommen (S.  28H).  Ausserdem  sind  zahlreiche,  an  ihren  länglich -ovalen 
Kernen  kenntliche.  Spindel  förmige,  zum  Theil  auch  länglich-polygonale,  abge- 
plattete oder  mehr  rundliche  Inoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 
Die  Ausläufer  dieser  Bindegewebszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukoblasten 
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Fig.  167. 


(Fig.  16s  l)  durchwandertes  Bindegewebsnetz  her.  Nach  der  Museularis  hin 
wird  das  Bindegewebe  längsfnsrig,   lockig;    mitunter  heftet  ein  in  etwas 

schräger  Richtung  verlaufender  Binde 
gewebsstrang  den  blinden  Drüsen- 
grund an  die  anstossende  Museularis. 
Auch   sind  die   Hlutcapillaren  mit 
platten  Inoblasten  an  ihrer  Aussen- 
rttiche  bedeckt,  und  deren  Ausläufer 
ziehen   in    schräger  Richtung  vou 
Capillare  zu  Capillare  oder  zu  Ute- 
rindriisen  und  deren  Endothelbegren- 
zung  hinüber.  Stärkere  Bindegewebs- 
bündel  verlaufen  hier  und  da  zwi- 
schen Museularis  und  Drüsen,  wäh- 
rend eine  besondere Submucosa  fehlt: 
sie  sind  mit  plättchenfbrmigeu  Endo- 
thelien  resp.  Inoblasten  überkleidet. 

Im  Cervioalkanal  reicht  das 
Flimmer- Epithel  im  jungfräulichen 
Uterus  bis  zu  seiner  Mündung  und 
geht  daselbst  nicht  scharf  begrenzt 
in  das  geschichtete  Platten -Epithel 
der  Vaginalportion  über;  nach  einer 
Geburt  erstreckt  sich  dits  Platten- 
Epithel  meist  einige  Alm.  weiter  nach 
oben,  resp.  durch  das  untere  Drittel 
des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  zur 
Hälfte.  Soweit  hat  die  Schleimhaut 
der  Vaginalportion  und  des  unter- 
sten Abschnittes  vom  Cervicalkanal 
lange  Papillen,  keine  Drüsen:  weiter 
aufwärts  ist  sie  im  letztgenannten 
Kanal  ziemlich  glatt,  zeigt  liier  und  da  niedrige  Hervorragungen.  Ihre 
Bindegewebsbündel  durchHechten  sich  zu  einem  weit  festeren  Stroma  als  im 

Uteruskörper,  siud  mit 
vielen  länglichen  Inobla- 
sten kernen,  auch  Leuko- 
blasten  in  ihren  Zwischen- 
räumen und  sparsamen 
elastischen  Fasern  ver- 
sehen. Denselben  Bau 
haben  die  Plicae  jxilma- 
tat.  —  Ausserdem  enthält 
der  Cervicalkanal  rund- 
liche Crypten  (s.  Fig.  15). 
Schleimfollikel,  von  denen 
die  kleinsten  0.00— 0.014 
messen.  8ie  werden  von 
cylindriscbem  Epithel  aus- 
gekleidet, welches  nieilri- 
rlimmert.     In  dem  Theil 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Cieriioschleinihant ,  Hol*- 
omnIr- Präparat.   V.TO.    ThrlluiiKcn  und  Ausbuchtungen 
der  1  lerindrÜMTi. 


Fig.  168. 


Schleimhaut  des  Uterim  nach  Maceratlon  in  H.  Mfiller'xcher  Fia»»i«keit 
Mrfasert.    V.  «HM1/400.    Verschiedenartige  Koran  ■Ii  von  lnohlasten. 
I  Lyniphkilryerchen. 


ger  ais  uas  aes  uierus  ist  und  wniirscneinlicli  mmmert.  in  dem  iheii 
des  Cervicalkanales ,  welcher  in  der  Portio  vaginalis  enthalten  ist,  finde! 


als  das  des  Uterus  ist  und  wnhrscheinlicl 
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Einfache  Schleimdrüse  des  Cerviralkanalcs  eines  jungfräulichen 
I'utuk,  aus  zwei  Acini  beute hend ,  von  eylindrischcin  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt,  In  Serum. 
V.300.  / 


sich  mit  analogem  Cy linder- Epithel  ausgekleidete  einfache  und  zusammen- 
gesetzte, schlauchförmige  Drüsen.  Die  kleinsten  haben  nur  0.15  Länge  und  en- 
digen nach  der  Tiefe  derSchleim- 
Pig.  169.  haut  zu  mit  zwei  oder  drei 

länglichen  oder  rundlichen  Acini 
(Fig.  H*>9).  Die  grösseren  sind 
zusammengesetzte,  schlauchför- 
mige, bis  1  Mm.  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Acini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmälige  Zwischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Acini  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcryp- 
ten  über.  An  dem  unteren  Ende 
des  Cervicalkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen,  hören  mit 
seinem  Rande  die  Drüsen  plötz- 
lich auf. 

Die  Schleimhaut  der  Labia 
uterina  ist  wie  die  der  Seheide 
beschaffen  (s.  unten)  und  drü- 
senlos.  Der  scharfe  Band,  mit 
welchem  sieh  der  Eingang  in  den  (Vrvicalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 
wird  von  einem  Wall  confluirender  Papillen  hervorgebracht. 

Bei  Säiigethicrcu  sind  die  U  terindriisen  welter  von  einander  stehen«!,  bei  Wiederkäuern  und  dem  Schwein 
stärker  spiralig  gewunden  und  viel  länger  ala  heim  Menschen.  Du  Schlclmhatitgcwebc  Ist  viel  lockerer,  weit- 
maschiger, stärker  mit  Ly niphkörperchcn  inflltrirt.  Heim  Hund«  iSharpcy,  1813;  Krrolani,  1868)  und  anderen 
Thleren  kommen  zwei  Formen  vor:  einfache  cylindrische  blinde  Einstülpungen  und  solche  mit  mehr  rechtwinklig 
abgehenden  Seitenästen,  oder  rundllcheu  Acitius  -  ähnlichen  Anhängen.  Die  Muridae  besitzen  sehr  vereinzelte 
Drüsen  lErolanll. —  Das  Flimmer-Epithel  der  l'tenndrlisen  wurde  von  Nylnnder  und  Leydlg  I8j3)  beim  Schwein, 
von  Friedlacndcr  (1870)  beim  Menschen  entdeckt. 

Die  Weiterbeförderung  der  Samenfäden  nach  Ihrem  Eintritt  in  den  Uterus  geschieht  entgegen  der  Flimmer- 
Strömung,  die  übrigens  zur  ungefähren  Zeit  der  mcnatrualen  Hlutung  —  wann  die  Oiiccption  am  leichtesten  oder 
wahrscheinlich  ausschliesslich  erfolgt,  tu  da*M  bnm  Wtiht  »o  gut  irie,  l>ti  iltn  Säugethierrn  eine  Coucrptitnia-frtir 
Jivitehenperiwlt  cxuttrt,  die  nur  bei  den  grösseren  Säugithieren  viel  länger  und  deshalb  auffallender  Ist  —  wegen 
■ler  dann  stattfindenden  Veränderiinifen  der  Uterussrhleimliaut :  Abstoasung  Ihres  Epithels  etc.  aufgehoben  ist. 

Wegen  Ihrer  so  lange  unaufhörlich  stattfindenden  Hewegungen,  bis  die  mitgebrachten  Spannkräfte  voll- 
ständig  In  lebendige  umgesetzt  sind,  müssen  die  einmal  in  den  Uten»  gelangten  Samenfäden  denselben  nach  den 
Gesetzen  der  mathematischen  Wahrscheinlichkeit  auch  wieder  veriasten.  Denn  schliesslich  wird,  wenn  Jene  Be- 
wegungszeit  nur  ausreichend  lang  ist,  jeder  Faden  einmal  an  einer  Tuben-Mündung  vorbeikommen  und  dann  in 
den  Kilelter  hlncin^chlUpfcn :  gerade  wie  eine  Fliege  bei  unablässigem  Herumkriechen  schlle§slich  den  Ausweg 
ans  einer  enghnlsigen  Flasche  findet  «»der  eine  Krhse  endlich  aus  einer  geschüttelten  Mohlkugel  herausfallen  MM, 
deren  einzige  Oeffiiung  kaum  grösser  zu  sein  braucht,  als  die  Erbse  selbst.  Einmal  in  der  Tube  ninss  durch- 
schnittlich etwa  die  Hälfte  «ler  Samenfäden  tlie  Richtung  nach  dem  Ovariutu  rcap.  dem  entgegenkommenden 
Ovulum  einschlagen,  währeml  aus  dem  l'teru«  mehr  als  die  Hälfte  der  hineingelangten  Samenfäden  in  die  Vagina 
«Inrch  den  Cervicalkanal  zurtirkkricchen  mag.  Von  jener  in  «He  Tuben  gelangenden  Hälfte  (  einem  Viertel  d«-s 
Ganzen)  kann  nur  «lerjenige  Thell  in  Betracht  kommen,  welchem  ein  Ovulum  begegnet,  da  meistens  ein  Oraaf*- 
acher  Follikel  entweder  des  rechten  oder  des  linken  Ovariuin  g<  platzt  ist:  im  Ganzen  gehen  also  mindestens 
sieben  Achtel  di's  in  den  l'torus  gelangten  Sperma  verloren.  Von  dem  übrigbleibenden  Achtel  genügen  aber 
schon  sehr  wenige  Samenfaden  für  die  Befruchtung. 

Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 
fasern. Die  ämseve  Schicht,  Stratum  externum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 
0,1  dicke,  longitudinale,  contiuuirliche  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 
anliegend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,  nach  unten  in  der 
Höhe  des  Orificium  internum  uteri  sich  in  dem  Bindegewebe  verliert,  das  den 
Cervix  überkleidet,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  auch  auf 
den  Beginn  der  Ligg.  rotunda  sich  fortsetzt.  —  Die  mittlere  Schicht,  Stratum 
medium  s.  vasculare  et  supravascularc,  bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 
lage des  Uterus;  der  Verlauf  ihrer  cylindrischen  oder  abgeplatteten  glatten 
Muskelbündel  ist  beträchtlich  complicirt  (Bd.  II),  und  es  lassen  sich  drei  Unter- 
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abthcilungen  sondern.  Die  erste,  Stratum  snpravasculare,  schliesst  sich  dem 
Stratum  subserosum  zunächst  an  (S.  290),  hat  vorwiegend  longitudinale  Fasern, 
dazwischen,  nach  abwärts  zunehmend,  Bindegewebsbündel  mit  welligem  Faser- 
verlauf; die  zweite,  Stratum  vasculare.  sich  kreuzende,  fest  verflochtene 
Muskelbündel,  dazwischen  zahlreiche,  grössere,  in  bindegewebige  Scheiden 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindegewebe  /wi- 
schen den  Muskelbündeln;  die  dritte,  Stratum  infravasculare ,  vorwiegend 
quervcrlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  dieser  Schicht 
sind  etwas  feiner.  —  Die  innere  Schicht,  Stratum  internum  s.  submucosum, 
gehört  der  Schleimhaut  an.  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Schicht,  die 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äussere,  und  ca.  1,5  misst;  sie  erstreckt  sich 
längs  der  geschlossenen  Enden  der  Uterindrüsen  und  sendet  Fortsätze  zwischen 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  durch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  den  Uterin- 
mündungen  der  Tuben. 

DU  Stratum  supravasculare  entsprich*  der  äusseren  longitndiualen,  die  Strata  vasculare  und  Infravasrularc 
der  inneren  clrcularen  Schicht  des  Klleitcr*,  diese  drei  Strata  zusammen  repräsentiren  also  die  eigentliche  Muskrl- 
haul  des  Uterus.  Hei  Thleren  mit  laugen  l'lerushörnern  werden  in  den  letzteren  die  zwei  Schichten  des  Kileiters 
nur  durch  einige  schräge  nilndel  verhunden,  und  die  Homologie  ist  unverkennbar,  während  nach  den  bisherigen 
Beschreibungen  der  I'teniMiiuscuhiliir  beim  Menschen  die  Schichten  Kintheiliing  als  eine  willkürliche  erscheint. 

Kftlllkcr  (IK)*)  unterscheidet  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere  ans  zwei  Kclilchten  besteht,  die  innere 
die  mächtigste  Ist:  im  Ganzen  aUo  vier.  Henlc  (1«C3)  nennt  die  äussere  der  drei  Lagen  die  mächtigste,  uni 
kann  dieselbe  wieder  in  drei  Schichten  gethellt  werden;  die  innerste  dagegen  In  zwei,  so  das*  Im  Ganzen  *cch< 
herauskommen.  Luschka  (IMil)  kennt  nur  drei,  von  denen  die  mittlere  am  dicksten  ist;  ijuain-llofmann  i»;i> 
bezeichnen  die  mittlere  als  die  schwächste.  Chmbak  (1H72i  hat  drei  Lagen,  von  denen  die  mittlere  die  mächtig«*-, 
die  äussere  besteht  aus  drei  Schichten,  die  innere  aus  xwel:  im  Ganzen  wiederum  serh».  Landxert  »teilte 
vier  Lagen  dar,  von  denen  die  dritte  oder  das  Stratum  vasculare  die  mächtigste,  die  innere  den  beiden  äussern! 
I Stratum  subserosum  und  supravasculare)  an  Dicke  gleichkommt,  weil  da»  Stratum  infravasculare  zur  inner»» 
Schicht  gerechnet  wird.  Das  Stratum  vaaculare  lässl  zwei  Schichten  erkennen:  im  (Sanzcn  also  fünf.  Indessen 
ist  nur  die  Xnmenclatur  verschieden,  während  Uber  den  Verlauf  der  Muskelbilndel  keine  intensiven  Diflen-nten 
bestehen. 

Der  erwähnten  anatomischen  DiftVren«  des  thicrlschcn  und  meuacblicbeu  L'terns  entspricht  eine  phy«*- 
lngische,  Indem  bei  ersterem  verschiedene  Früchte  mit  Hülfe  der  Längsmuskelsrblcht  resp.  peristaltischer  Bc*e 
gongen  durch  einen  längeren  Kanal  fortbewegt  werden,  l>elm  Menschen  dagegen  der  Fötus  gleichsam  in  elneai 
Zuge  ausgestnssen  wird. 

Die  Musculatur  des  Cervix  unterscheidet  sich  durch  regelmässigere 
Anordnung  in  eine  äussere  longitudinale.  mittlere  circuläre  und  innere  lon- 
gitudinale Schicht. 

Die  Blutgefässe  des  Uterus  stammen  aus  den  Aa.  spermatica  interna,  uterina, 
spermatica  exterua.  resp.  V.  spermatica  interna  und  Plexus  uterinns.  Arterien  uud  Venen 
treten  durch  die  Muscularis  (s.  letztere);  feinere  Aeste  biegen  seitlich  für  das  Stratum 
supravasculare  ab,  noch  feinere  verlaufen  im  infravasculare,  während  das  Stratum  vasculare 
stärkere  enthält.  Die  Endäste  vertheilen  sich  mit  Capillaren  an  die  Schleimhaut,  welche 
sich  zu  den  Drüsen  ähnlich  wie  des  Magens  (s.  a.  S.  Uli)  verhalten,  .ledoch  besteht  ein 
Unterschied  darin,  dass  die  regelmässige  Anordnung  polygonaler  Capillargefässmaschen  nahe 
der  Oberfläche  durch  stärkere  venöse  Zweige  unterbrochen  wird,  die  sich  ebenfalls  parallel 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicaltheile  sind  die  musculösen  Ringfasern  an  Arterien 
uud  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  Yaginalportion  verlaufen  diejenigen  der  Schleim- 
haut parallel  ihrer  freien  Fläche  und  senden  senkrechte  Aestchen  gegen  die  Papillen,  welche 
letzteren  jede  eine  Capillarschlinge  enthalten. 

Grössere  Ly mphgefässstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Maschen  einen  dichten 
subserösen  Plexus,  dringen  von  demselben  aus,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  Muskelhaut 
und  verlaufen  im  Stratum  supravasculare  langgestreckt  und  hier,  wie  im  Stratum  vasculare, 
die  grösseren  Blutgefässe  begleitend,  auch  als  stärkere  Stämmchen  zwischen  dem  genannten 
und  dem  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  dringen  als  Lymphcapillaren  zwischen  die  Muskel- 
bfindel,  dem  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  vasculare  daher  schräg  gerichtet; 
ihre  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgefässe  entfernt  gelegen.  In  der  Schleim- 
haut, namentlich  auch  des  Cervicalkanales,  sind  weitmaschige  Lymphcapillaroetze  mit  ein- 
zelnen blinden,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorhanden  (Fig.  17") 

l.ymphgcfässe  Im  (Yrvicalkanal  wurden  von  Llndgren  ( 181,7 1  gefüllt.  Da*  mit  Lytuphkörperchen  Intilirirtf 
Bindegewebe  nm  die  l'teriudrOscn  ist  durch  Klnstich  injicirbar,  und  gehl  die  Masse  in  die  Lymphgefässe  über: 
zunächst  trichterförmige  Fortsätze  in  das  Stratum  infrsvascnlarc  sendend  und  dem  Bindegewebe,  welches  Iu  tl*** 
selbe  eindringt,  folgend  (Leopold,  IHT.U.  --  Beim  Hund,  Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  Ist  die  Anordnung  ihr 
Lymphgefässe  in  der  Musculatis  eine  etwas  andere,  indem  zwischen  der  äusseren  Längs-  uud  inneren  Hin* 
uiuskelschicht  sich  iulcrmiisrulärc  Släinmrheu  hinziehen. 
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Die  Nerven  des  Uterut  stammen  von  den  Plexus  iitcrinus  und  spermaticus  internus; 
erstere  führen  meist  feine  doppeltconlourirte,  sowie  blasse  Fasern,  und  auch  die  enteren 
gehen  schliesslich  in  blasse  über.  Die  Stämme  enthalten  ausser  den  mit  blossem  Auge 
sichtbaren  kleinere  nucmscopischc  (ianjrlien:  solche  Huden  sich  auch  am  Cl  rvicaltheile  zu 


■Fig.  170. 


Brhleinihant  «II*  Atta  Piimliis  uteri.  LynipliclTi--.   luit  Itirümr  Ul;m  Itljtrlrt,  AUcntnil,    •Ihül-i  t  Srlmitl.  Nelken;,] 
eaiiiuliitjulniiin.    V.  ftltyHn.    ii  srlir:iu'<liirrli-irlmirt<-iif  l'lvrliiilnKi-. 

beiden  Reiten  desselben,  vereinzelt  an  dessen  Yorderflache.  Stets  liegen  sie  im  lockeren 
Bindegewebe  an  seiner  Aussenflarhe.  Die  (ianglien  haben  meistens  eine  runde  oder  ovale 
(»estalt;  gewöhnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  drei  Nerven<t:tmincheii  im  Zusammenhang, 
Die  Anzahl  der  /eilen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  .'»  bis  'Jon.  In  der  Schleimhaut 
scheinen  nur  ßelassncrven  vorhanden  zu  sein. 

IJftgPUiaiii)  i  lKT.'li  h«ll  hrrvor.  än*n  lll*  ffSvnNtllflUÜI  dw  l'tt  ni-.v«  li)rinili.iiil  yotfrti  cliirnrpi <rlir  KiiitTririV 
Kleirtl  Null  Ul;    l.orry    UW    IhimI  um   il«r  1 iln  rll:i<  In-  iiius   l'tOrHltpnly|M>ll         I  irirln'  I !«•■  o it< .o rirt »■   Kit     i  n 

und  einmal  einen  üadkolbtin  mit  Xiitnetetiile"  Ni-r\  endi^i-r.  -  llnngticiiKellen  *lml  In  <l<  n  Nerven  «Vm  l'tents  eir. 
we»ler  brini  Mcti-rlien,  ii"vli  Ix  !  Thieren  »  "vliiiii'li  n  :  die  i  i  « almtfii  Ml  l'i  rvlx  nnsireiinniinen,  in  w Rieber  AtlfcAbe 
K<>mer  <  IHti.'l  i,  K-k-Ii  (IKGft)  (lud  1  *•  •  1 1 1 ■  (JHBSI  iil<ereiii*liinm>  n.  Krsterer  arbeitet*  in  Ueiilenhitin'.t  l..ih..rnt..rmm. 
die  Letzteren  Im  i   Killen,  n ••.[>.  \V,  Ki.ui-..-. 

Der  Schleim  in  der  lUerusludile  zeigt  ahgestossene  Flimmer-Kpithelien ;  gallertige 
Colloidmasse  s.  15),  welche  im  Cervlcalkunal  meistens  angetroffen  wird;  ausserdem  Platten* 
Kpithelien. 

Die  Ligg.  ovarii  fuhren  mit  Bindegewebe  und  einmischen  Fasern  durch- 
flochtene,  vorzugsweise  longitudinaln  Bündel  glatter  Muskelfasern,  welche  in 
das  Stratum  BUpravasculare  an  der  hinteren  Fläche  des  Uterus  Übergehen. 

Die  Ligg.  uteri  rotunda  sind  in  derselben  VVetso  zusammengesetzt; 
sie  lassen  sich  weiter  auf  der  forderen  Fläche  in  dem  genannten  Stratum  ver- 
folgen, als  dies  bei  denjenigen  der  Mgg,  ovarii  der  Fall  ist:  erhalten  aber 
auch  von  der  hinteren  Fläche  einzelne  Kunde]  ans  dem  Stratum  supravas- 
culare  und  rascularc  beigemiseht.  Ihre  glatten  Muskelfasern  sind  ungefähr 
bis  zur  Grenze  dos  lateralen  und  mittleren  Drittthcils  zwischen  Uterus  und 
hinterem  Leistenringe  zahlreich  vorhanden ;  von  dort  an  uberwiegen  tjuerge- 
streifte  "Muskelfasern,  die  vom  hinteren  l*eistenringe,  res}»,  vom  M.  transversus 
abdominis  abstammend,  gegen  den  Uterus  sich  hinziehen  und  mitunter  bis 
in  die  Niilie  des  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Nach  seinem  Austritt  aus  dem 
vorderen  Leistenring  bestellt  das  Mir.  rotunduni.  abgesehen  von  begleitenden 
Blutgefässen.  Nerven-  und  LymphgefUssstümiilC)],  nur  noeh  :ms  Bindegewebe, 
Fettzellen  und  netzförmigen  Bündeln  stärkerer  elastischer  Fasern. 

Pars  uterina  tu  bar  Fnlloppiac  |  S.  284).  Im  Gegensatz  zu 
diesen  Ligamenten  erstrecken  sieh  die  Iiitute  der  Tube  theilweise  durch  die 
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ganze  Wanddicke  des  Uterus.  Haid  nach  ihrem  Eintritt  verliert  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudinale  Muskelschicht  der  Tube  verflicht  sich 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vasculare: 
die  circuläre  Muskelfaserschicht  geht  continuirlich  in  das  an  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Längsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submueosum  des  Uterus  zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg.  uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet,  ver- 
lieren. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Alm.  recto-nterini :  sie  hängen  mit 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  oberen 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen  im  lockeren  Bindegewebe  an  der 
vorderen  Eläche  des  Rectum. 

Eine  der  Medianlinie  benachbarte,  iliclit  innerhalb  de*  Struttitn  »ub«er»4Uin  (8.  287)  über  die  vordere  Wand 
Kundus  und  dl.'  hinter«  Wund  des  Uterus  Nirh  eratrerkende  dlluiie,  lougltudinale  MunkeNchh  lit,  die  tibrigt-t » 
dem  Strntuiu  HupruvaKculare  angehört,  verbindet  Rieh  nach  vuni  mit  den  "liertlüclilirlien  Mliakelbiiudchi  der  Harn 
bla>e,  nach  hinten,  wie  erwiihnt,  mit  den  Mm.  recU>-uterinf  und  durch  diese  mit  der  l.aagKiuiisctilafur  de*  Urcf  im. 
Sie  Hclieint  ein  nhliterirter  Hext  der  fötalen  ADbuIoIh  (S.  253)  ru  sein,  die  ursprünglich  vom  unteren  Thtile  4r% 
Rectum  auswichst  und  kjjäUt  in  die  rtcrusniusculatiir  einbcr.ofce.n  wird  iKroitjter,  1H72 1 ;  und  jener  MnikrUlr.il 
kann  daher  al*  M.  rtHo-v<t*icttli*  IH.  T.iH)  de»  Weibes  unterteil  Wen  werden.    (8.  ».  Bd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  hieton  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Aeste 
der  Aa.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  gewunden.  —  Die  Lyniph- 
gefässe  ziehen  als  Plexus  weitmaschiger  langgestreckter  Stämmcheu  längs  der  Tuben  hin 
und  tinden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  iatum  seihst. 

Scheide. 

Die  Vagina  besteht  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Platten-Epithel, .das  an  der  Basis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Hornschicht  übergeht,  sowie  lange  kegelförmige  (iefässpapillen,  welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härtliche 
Knötchen  theilweise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  ersterer 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinöse  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  LymphfoUikel 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machen  sind. 

Die  Lyinplif.illiki'l  der  Vaginalschlclifiliaut  kommen  aurh  bei  Sa'ugithioreu  (Loowenslein,  I87t{  Rebln 
uud  Cadiat,  1H74,  heim  Hunde)  vor:  Nie  wurden  euerst  von  W.  Krause  (1800)  beim  Schwein  beschrieben,  wm  il* 
bei  gematteten,  reap.  gutgenührten  Thieron  conatanl  sind. 

Die  Columnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  zu- 
sammengesetzte Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  ersteren: 
an  der  Bildung  der  Columnen  betheiligt  sich  jedoch  die  Muskolschicht  mit- 
telst netzförmiger  Balken.    Auf  die  Submucosa  folgt  nach  der  Scheidenperi- 

Sherie  hin  eine  mehr  längslaufcnde,  darauf  eine  querlaufende  Schicht  glatter 
luskclbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  welche 
von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der  Vagiua  hilden  in  den  einfachen  oder  zusammengesetzten  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirte  (jefässschlingeu.  -  Die  Lymphgefässe 
sind  zahlreich,  ihre  Capillaren  fein  und  weitmaschig.  —  Die  Nerven  der  Scheide  stammen 
aus  dem  Plexus  vaginalis.  Derselhe  liegt  in  dem  lockeren  Bindegewehe,  welches  die  Aussen- 
Hächen  der  Scheide  hedeckt  und  enthält  zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  microsenpische 
Gauglien,  mit  200  und  mehr  Ganglienzellen.    Im  oheren  Theile  der  Vagina  sind  sie  weit 
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häutiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flüchen  findet  sich 
kein  Unterschied.  Die  Ganglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen 
der  Nervenstammchen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  Die  Nervenfasern  sind  yxüssten- 
theils  doppelteontourirt.  Die  Zellen  haben  0,04  —  0,0")  Durchmesser  und  führen  öfters 
gelbliche  Pigmentkörnehen,    lieber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Der  Yaginahchleim  enthiüt  abgestossene  Platten-Epithelien  der  Scheidenschloimhaut 
und  häutig  viele  Leukoblasten. 

Aeussere  Geschlechtstheile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  flaut:  das  Rete  mu- 
cosum  führt  gelblieh  pigmentirte  /eilen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
kürper  kommen  längliche  und  rundliche  Pigmentanhäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  I Ionisch icht  der  Epidermis  ebenfalls  aus  kern- 
losen Platten-Epithelien.  Daselbst  sind  grosse  Talgdrüsen,  zum  Theil  ohne 
Haare*,  vorhanden.  Die  Schweissdrüsen  sind  von  mittlerer  Grösse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorhanden,  öfters  länglich, 
0,26  —  0,33  messend.  Das  Unterhautbindegewebe  ist  sehr  fettreich:  Fett- 
zellengruppen  bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  werden  aber  gegen 
tlie  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stische Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
webe durchziehen.  —  Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Frenulum  labiorum. 

Die  Labia  minora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flächen 
eine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser  Epidermis- 
zellen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Rete  mueosum,  während  dasjenige 
der  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
sind  lange  Gefässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
sich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Haare,  deren  Mündungen  dem  freien 
Auge  sichtbar  sind  und  deren  Acini,  meist  radiär  gestellt,  den  Finden  ihrer 
Ausführungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeln.  Erstcrc  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Hautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Die  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Haut;  in 
den  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora,  einfache  f'apillarschlingcu  vor- 
handen. In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Faserbündel  der  Labia  minora  zwischen 
sich  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirende  kleine  Venen,  die  das  Dlut  aus  den  Papillen 
und  den  tiefer  gelegenen  Capillarnetzen  zurückführen.  Auch  im  Innern  der  Labia  minora 
an  ihrem  befestigten  Rande  sind  Capillarnetze  vorhanden.  —  Die  L yniphgefässe  sind 
nicht  genauer  bekannt;  über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  Clitoris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
denen  die  ersteren  theils  eine  einfache  Capillarschlinge  enthaltende  Gefäss- 
papillen, theils  Nervenpapillen  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
Blutgefässschlingen  besitzen.  Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  (Hans,  spar- 
sam und  nicht  eonstant  auf  der  letzteren  selbst,  auch  im  äusseren,  nicht 
aber  im  inneren  Blatte  ihres  Praeputium  vorhanden.  An  letzterem  stellen  sie 
öfters  einfache,  0,8  lange  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
0,2  —  0,3  messenden  Acinus  aufhören.  —  Der  Ueberzug  der  Clitoris,  ihre 
Corpora  cavernosa  und  sonstigen  Structurverhältnissc  gestalten  sich  analog 
wie  beim  Manne.  Am  vorderen  Ende,  wo  «las  Septum  der  Corpora  cavernosa 
durchbrochen  ist,  anastomosiren  die  feineren  Rindennetze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander;  auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  der 
Glans  zusammen.    Ueber  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  weibliche  Harnröhre  führt  geschichtetes  Platten -Epithel:  im 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide. 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  Gefässpapillen,  die  Propria  ist 
reich  an  feinen  elastischen  Fasern  und  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt.  In 
der  Submucosa  bilden  die  elastischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal ,  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Maschen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netae  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  Gl.  urethral*)!, 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  26*.» 
und  270)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  folgt  nach  aussen  eine  Longitudinalschieht,  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatter  Muskelbündel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  untermischt:  Corpus  »pongiosmn  urethrae.  Dasselbe 
ist  dem  Corpus  cavernosum  urethrae  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  die  Pars  prostatiea  urethrae  reicht.  —  Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  Längsmuskelschicht  verhält- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Ringfaserlage  schliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an;  neben  der 
Medianebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  sagit- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Harnblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  übertreten,  während 
die  glatte  Ringmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quergestreiften 
Fasern  des  Stratum  musculare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
umfasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  externum  sind  einzelne 
microscopische  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  den  glatten 
Kingmuskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vestibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbündel  den  lateralen  Aussen- 
flächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  F'läche.  Lymph- 
capülareu  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  gering. 

Die  Corpora  cavernosa  vestibuli  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sich 
wie  der  homologe  Bulbus  urethrae  des  Mannes;  jedoch  wird  die  Peripherie 
von  gröberen,  das  Centrum  von  feineren  Venennetzen  eonstituirt;  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweise  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavernosum  urethrae,  den  Venen  des  Vesti- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach  vorn 
eomnmnieiren  sie  mit  dichten,  unter  der  kniefbrmigen  Umbiegung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus,  die  nicht  nur  aus  den  Corpora  cavernosa 
clitoridis ,  sondern  auch  kleinere  Aeste  aus  den  Innenflächen  der  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  Frenulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavernösen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vaginae  unter 
einander  in  Verbindung  setzen. 

Mit  der  Krrrtion  '1er  Clitoris  ist  eine  gteichzeilijre  Füllung  der  Corpora  cavernosa  vestibuli,  der  venösen 
Fleins  der  Harnröhre,  der  Vagina,  sowie  der  Labia  minora,  verbunden,  und  letztere  (8. SS3)  weichen  in  der  Median 
i'bene  au»  einander.  Alle  Krklftruiigsmomeutc  für  die  F.rection  de*  Fenis  hat  nun  anrh  fllr  die  Ereclion  dieser 
weiblichen  Schwellorgane  herangezogen :  ComprcsMiou  der  V.  dorsalU  clitoridis  durch  die  Sehnen  der  Mw.  Nchio- 
cavemoüi,  Relaxation  der  platten  Muskelbiindel  In  den  C  orpora  cavernosa  und  Compresslon  der  ableitenden  Venen 
durch  die  Corpora  cavernosa  selbst,  unweit  dieselben  innerhalb  der  sich  füllenden  Corpora  verlaufen.  I»ie  drei 
erwähnten  (8.  27.rO  Bedingungen  für  die  Ktvction  des  Fenis  müssen  ebenfalls  erfüllt  sein;  die  KinwkkuiiK  der 
Nerven  anf  den  Mechanismus  dürfte  völlig  analog  nein,  Ist  aber  experimentell  noch  nicht  aufgeklart. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  verhalten  sich  wie  beim  Manne  (S.  272). 

Entdeckt  wurden  sie  von  Dnvemey  (N,7ß)  bei  der  Kuh.  von  Bartholin  (lß80)  beim  Weibe,  daher  werden 
sie  gewöhnlich  Hartholin'sehe  Drüsen  genannt,  weil  Cowper  (Hft»»J  sie  beim  Weibe  vergeblich  suchte.  Ihr» 
Function  besteht  in  der  Ergiessung  Ilm  s  Scrrcl-.  während  der  BeKattunK  i  Harth. diu  I,  wodurch  rur  Verdünnung 
des  ergossenen  Samens  resp.  Beweglichkeit  der  Samenfaden  beigetragen  wird. 
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Brüste. 

Die  weiblichen  Brüste,  Mammae,  Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
acinöse  Drüsen.  Ihre  Ausführungsgiinge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
einem  pigmentirten  Hof:  Areola  mammae  umgeben.  Das  Pigment  liegt  in  den 
Zeilen  des  Bete  mucosum ,  ist  gelblieh  oder  bräunlich ;  die  Hornschicht  der 
Epidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
während  die  Brusthaut  selbst  einfache  und  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
sind  grössere  Schweissdrüsen  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
entwickelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaaren  vorhanden ;  die  Brustwarze  selbst 
ist  drüsenlos. 

Die  Mamma  entsteht  beim  Fötus  im  dritten  Monat  und  ist  als  eine  Gruppe  vergrösserter  Talgdrüsen  auf- 
zufassen, ilir  fettiges  Beeret  als  modiftclrter  Ilauttntg:  dem  entsprechend  können  besonders  entwickelte  Talgdrüsen 
in  der  lTmgebung  der  Warne,  die  bei  Schwangeren  und  Säugenden  etwa  12  an  Zahl  vorkommen,  als  vergrösserte 
Talgdrüsen  oder  ala  ueeeasorische  Milchdrüsen  aufgefasit  werden.  Ihre  Ausführmigsiüüudungen  erheben  sich  xu 
kleinen  Hügeln  der  Cutis. 

Die  Ausführungsgänge  der  Mamma,  Milchgänge,  führen  von  der 
Mündung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes,  geschichtetes,  aus  8  —  10 
Lagen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen ;  von  dort  an  niedriges 
Cylinder- Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
mehr  eubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  gelegt.  In  der 
Warze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  läugslaufenden  Fasern  bestenende  Membran 
mit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet; nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
gewebige, eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eine 
dickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasernetze  durchwebte  Schicht 
unterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bindegewebige  Umhüllung 
sich  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
zahlreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
teils aber  ringförmig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
glatte  Muskelbündel;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
die  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  der- 
artige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
hufe fehlt  das  Fettgewebe. 

Das  Kaninehen  besitzt  glatte  Muskelfasern  rwlschen  den  Drttseiiläppchen  (Winkler,  1874). 

Die  Acini  sind  rundlich  oder  meist  birnformig.  in  schräger  Richtung 
den  Ausführungsgängen  und  deren  Enden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
Mamma  (Fig.  171  B)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
sehr  grosse  Menge  fester,  strafl'fasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
bündel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  uud  Fettzellengruppen, 
gesondert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
lichen Mamma  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
Inoblasten,  daher  zahlreiche  Kerne;  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
lockerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
Lactation  vergrössern  sich  die  Acini.  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
des  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
reichen Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Epithelialzellen  fast  ausfüllen. 
Diese  bilden  eine  einfache  Schicht  polyedrischer  Drüsenzellen:  während  die 
Aeini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzellen  mit  senkrecht 
stehenden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  während 
der  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 
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(Fig.  171  A).  Auch  zeigt  die  structurlose  Membran  der  Acini  jene  Auflage- 
rungen, die  als  niultipolare  Drüsenzellen  (S.  37,  Fig.  23  ß)  bezeichnet  werden. 

Fig.  171. 


Pfimünr  l.ipprlien  .1  der  In  Alkohol  Kehärteteii  Mamni»  einer  Wöchnerin,  Häniataxylin,  Alkohol,  Nelken«, 
C*n<Ml»tmt»*ni.    V.  200.    a  AusfUlirunKa^äiige.    B  Von  einer  .luniftruti.  Hölzern ■  Präparat.    V.  48, 


Das  bei  der  Jungfrau  an  feinsten  Durchschnitten  hohlkugel-  resp.  abgerundet- 

cylindrisclie  Lumen  der  Acini  vergrössert  sieh  während  der  Lactation.  Nach 

jeder  Lactationspcriode  bildet  sieh  die  Drüse  zurück,  indem  die  Acini  sich 

wieder  verkleinern  und  ihre  Lumina  sowie  die  Gänge  und  die  Epithelialzellen 

sich  mit  Fetttröpfchen  und  mit  körnigem  Detritus  gefüllt  zeigen.    Hei  der 

klimaetcrischen  Involution  bleibt  dann  dieser  Zustand  permanent,  und  die 

Acini  verkleinern  sich  noch  mehr, 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  thoracicae  suprema,  acromialis,  und  longa, 
den  Kr.  infracostales  der  Aa.  intercostales  posteriores,  sowie  den  Rr.  perforantes  der 
A.  raammaria  interna,  welche  letztere  Arterie  mit  der  A.  epigastrica  inferior  anastomosirt. 
Die  Venen  gehen  zu  den  Vv.  thoracicae  und  cephalica.  Arterien  und  Venen  verlaufen  ge- 
meinschaftlich in  radiärer  Kichtung  an  der  Vorderfläche  der  Drüse  zum  Warzenbofe  uud 
geben  rückwärts  in  das  Parenchyin  der  letzteren  eindringende  Zweige,  deren  Verlauf  sich 
nicht  an  die  Ausfüliriingsgänge  bindet.  Die  Capillargt'fässe  umspinnen  die  Drüsen-Acini  mit 
engen  polygonalen  Netzen  ;  die  Verbreitung  in  der  Haut  ist  die  gewöhnliche,  doch  enthalten 
nicht  alle  Papillen  der  Warze  (Jefässschlingen  (s.  Nerven).  —  Ly mphgcfiisse  bilden  eng- 
maschige Plexus  in  der  die  Drüse  deckenden  Cutis  (S.  10f>.  Fig.  63)  und  namentlich  im 
Warzenhofe.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich  in  der  äusseren  Haut,  in  der  Warze  und  Areola, 
weit  weniger  häufig  im  Innern  der  Drüse;  sie  stammen  von  den  Nn.  supraclaviculares  an- 
teriores, Nu.  cutanci  pectorales  und  den  Nn.  intercostales  anteriores  II— V  oder  VI. 
Sie  laufen  in  der  Haut  radiär  zur  Warze,  dringen  als  Rr.  glanduläres,  die  aus  den 
Nn.  cutanci  pectorales  IV— VI  stammen,  in  die  Drüse  selbst,  indem  sie  sich  an  die 
Milchgänge  halten,  während  die  Blutgefässe  von  Oefässnerven  begleitet  werden,  welche 
die  A.  thoracica  longa  und  die  Rr.  inammarii  externi  der  Rr.  intercostales  der  Aa.  inter- 
costales III—  V  bcgleiteu.   Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der  Brustwarze  endigen 
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mit  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
keine  Gefässschlingen.  Nicht  selten  trifft  man  hreite,  in  der  Papillenaxe  verlaufende 
Bündel  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  deu  Nerven- 
stammchen,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Vater'sche  Körpercheu  vor- 
handen. Die  Nerven  in  der  Drüse  sind  grösstentheils  Gefässnervcu ;  doch  kommen  an 
grösseren  Milchgängen  hier  und  da  doppeltcontourirte  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
perchen, wie  es  scheint  Endkolben,  authören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
ersteren  angelagert. 

Die  Brustwarze  int  erecUl  und  kann  sich  auf  Kcizung  Ihrer  Haut  nerven  verlängern;  jedoch  sind  keine 
fivemösen  Vencnplexu*  dabei  bethuiligt  und  der  Mechanismus  (S.  3i3i  überhaupt  unbekannt.  —  Doppeltconlourlrt« 
Nervenfasern  zwischen  den  Acini  sah  Hillroth  (|h«>0),  langer  i,  IS«o)  ancli  dirhotomischc  Theilungen.  —  Nach  v.  Brunn 
1N7II  kommen  daselbst  Zellen  wie  in  der  Zwlschenstibsüinz  Im  Hoden  (8.  5N!lt  vor,  die  in  der  jungfräulichen 
Mamma  aehr  Kparsam  «ind.  —  C'iine  (1M74)  iujicirte  Lymphspultcn  In  dem  lockeren,  die  Acini  umgebenden 
Bindegewebe.  —  Sappey  (Atiat.  descript.  ItUi'J,  T.  II)  nimmt  die  Entdeckung  de«  Lymph|rcfässnetscx  in  der  Areola 
ttir  -«ich  in  Anspruch,  während  dasselbe  bereits  von  Pohmaun  (Mi'm.  sur  lex  valss.  lymph.  lSln.  Taf.  Ii  weit 
scböti'T  injiclrt  abgebildet  wurde. 

Die  Milch  enthält  von  geformten  Bestandteilen  nur  kuglige  Fetttröpfcheu  von 
0,i«r_>— 0,006  Dnrchmesser:  Milchkügdchen.  Nach  Behandlung  mit  Aether  wird  das  Fett 
gelöst  und  es  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Eiwciss- 
korper  färben. 

Im  Deginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung 
führt  das  Colostrum  dagegen  eine  sehr  grosse  Anzahl  Colostrumfatrperchen,  Milchzellen, 
Knruchen/.ellcu,  kuglige  oder  etwas  unregelmässige  Zellen  mit  kugligen,  im  frischen  Zustande 
ohne  Zusatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte,  fettig 
iufiltriite,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
die  Zelle  zu  Grunde  geht,  fiiessen  die  kleineren  Fettkörnchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
deren  eiweissartige  Hüllen  einen  Rest  des  ursprünglichen  Zelleuprotoplasma  darstellen. 

Ausserdem  rinden  sich  im  Colostrum  nicht  constant  rundliche  blasse  Zellen  mit  relativ  grossem  hellem 
Kern  und  kernlose,  aber  an  Fetttröpfchen  reiche  rrotohlaaten.  Erster«  sind  solche  Epiihellalzclleti,  von  denen  bei 
ihrem  Zerfall  der  grössere  Theil  ihres  Protoplasma:  die  letztgenannten  pTotoplosmaklumpeu,  sich  abgelöst  haben; 
»ie  färben  sieb  mit  Carmin  (Beigel,  18C8I.  -  Nach  Slnety  (1»74  >  sind  UmhUllutiKsraembranen  an  absolut  frischen 
MilehkUgelchen  nicht  vorhanden;  sie  bilden  sich  erst  nach  1—  Sstiindigem  Stchenhisseii  der  Milch.  —  In  den  ersten 
M  Stunden  nach  der  Entbindung  kommen  auch  zusammenhängende,  in. .saik  ähnliche,  aus  mehr  polygonalen  Zellen 
bestehende  Auskleidungen  einzelner  Acini  freischwimmend  vor. 

Die  männliche  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
ästelte A  usführungsgänge,  denen  nur  einzelne  theils  grössere,  theils  kleinere 
kolbige  Ausstülpungen:  Acini  ansitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel,  dessen 
oberflächliche  Lagen  kernlos  sind ;  sie  lullen  öfters  das  Lumen  vollständig  aus, 
während  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
und  Fettinasseti  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
Cylinder-Epithel,  dann  folgt  eubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
Acini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  ansehliessen.  Die  Aus- 
führungsgänge  sind  im  Vergleich  zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
dung zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
besteht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Im  Uebrigen 
gleicht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
Brustwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  Lvmphgefässe  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
tere bilden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  —  Die 
Nerven  sind  in  der  männlichen  Brustwarze  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
endigen  mit  denselben  etwa  0,045  langen,  0,02H  breiten  Tastkörperchen.  Auch  au  deu  lunter 
der  Basis  der  Brustdrüse  verlaufenden,  sowie  an  den  in  die  Brustwarze  eintretenden  Nerven- 
stammchen  des  Unterhautbindegewebes  sind  Vater'sche  Körpercheu  vorhanden. 

Tastkörperchen  In  der  Brustwarze  beschrieben  Kölliker  ilW»)  und  W.  Krause  <18fili.  Letzterer  famrt  in 
der  Brustwarze  des  neugeborenen  Mädchens  I— .'».  des  Knaben  I — 5  Vater'sche  Körperchen.  Langer  i  1SM )  sab 
'lieselben  an  der  Basis  der  männlichen  üruildrllse,  W.  Krause  (lStiO)  Im  Warzeuhof.  Von  einer  (1!*52)  erwähnten, 
Hnmal  gesehenen  knlhcuartigen  Bildung  in  den  Papillen  zeigte  W.  Krause  (Terminale  Körperchun,  IWH),  S.  13^'. 
Anal.  Untat,  1661,  S.  37),  da*s  eine  Verwechslung  mit  einer  leeren  Blutgefä-isschllnge  vorgelegen  hatte. 
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Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  (leschlecht  die  Ova- 
rien in  seine  Höhle  hineinragen,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öffnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  masculinum  (S.  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  communicirende  Spalte:  den  Binnen- 
raum  zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht. 

Die  Grundlage  des  reritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
zend verlaufen.   Die  freie  Fläche  wird  von  einer 
sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 
und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Endo- 
thelzellen  (Fig.  172^1)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet.   In  der  Mitte  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 


Fig.  172. 


it 


A  iM.llrte  Kndnthelzelle  vom  Peritoneum; 
In  Serum  aur  der  Kante  «tehend.  /;  /.w.i 
flimmernde  PlaUen-Eulthe lzcllen  aus  der 
Paukenhöhle,  in  Seruni.   V.  UUO. 


Fig.  173. 


Ecken  zusammenstossender  Zellen. 
Dieselben  sind  als  Oeffnuugen.  Sto- 
mata  aufzufassen  (8.  40;  s.  auch 
Ly mphgefässsystem ,  Lymphspalten  i. 

Die  Bindegewebsbündel  der  tkmsa 
enthalten  zwischen  sich  längliche 
Iuoblastenkerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceniltheil 
feine  elastische  Fasern,  seröse  Fasern 
(  Fig.  174),  während  im  Parietalblatt 
stärkere  elastische  Fasern  sich  fin- 
den. Die  Aussentläche  des  Perito- 
neum wird  au  der  Parietalwand  von 
subserösem  Bindegewebe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis  angeheftet. 
Ersteres  ist  lockerer,  als  das  der 
Serosa  selbst,  besitzt  stärkere  ela- 
stische Fasern:  die  Fascia  transver- 
salis enthält  an  manchen  Stelle» 
zahlreiche  Fettzellengruppen.  Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen  Organe  etc.  ange- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe  mehr  entwickelt:  auf  eine  selbst  mieroscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  redueirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Feberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.  Wenn 
zwei  Peritont  alplatten  mit  einander  durch  subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,  wie  im  Mesenterium,  Omentum  majus,  den  Ligg.  uteri  lata  etc..  ist 


Flatten-KndptheHen,  monaik  ähnlich  Kcnliiet,  mit  Kernen 
und  zackigen  in  pinander  greifenden  Kandr.xiloureii.  Vinn 
Diaphragma,  frisch  mit  galpi'lerNaureiu  Silbrnnyd  und 
Carmiu.  V.  <;<>0  2.rH».  u  St.  ina  zwi-.c  heu  drei  an  einander 
st. •«.■»enden  Zellen. 
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dasselbe  zu  einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 


Frisch,  mit  Natron.    V.  MW.    Link»  Mm  rlaatlsrhe  Fiwni  au»  dem  Peritone um.    Recht*  ela.-.lisrhe  Fasern  und 

rechts  unten  elastische»  Netz  aus  dein  linterhaulbindcgcwebe. 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  hietet  der  Entlotliel-Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Händern 
des  Netzes,  und  in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  totalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stelleu  wechseln 
continuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewebsbündel 
continuirlich;  an  ersteren  liegen  theils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegewebsbalken.  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
O.OOS  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Balken  besitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Kndothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Fasern  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponnen. 
Von  einer  continuirlicheu  Lage  polygonaler  Kndothelien  sind  auch  die  eiu 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 

Bei  kleineren  SKugethieren:  Hund,  Katze,   K   et«-.  Kind  die  feinsten  H&lkcheti  ausserordentlich 

zierlieh:  theil«  bilden  nie  regelmässige,  viereckige  illunil  oder  unretrclmässlgc  Maschen  ( Katze  I,  Ihells  nehmen 
sie  sich  wie  eine  Ton  rundlichen  Löchern  durchbohrte  Platte  (Kaninchen)  /im.  Ihr  Ucbcrztlg  l*t,  jedoch  mit  Aus- 
nahme der  feinsten  Ilälkchen,  ebeufhlls  ein  cnntinuirlicher,  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  LangN- 
richtung  der  Bälkrhen  folgenden  Endothelzclleu  gebildet,  letztere  erzeugen  lialbrinnenfönnige  (Scheiden,  öfters 
int  auch  der  grottste  Theil  einer  Stelle  der  Balk< nperiplicrie  von  einer  einzigen  Endothel/.»  Ile  umseht  idet  (Pinkani, 
|K70.  —  Klein  (1873)  beschrieb  einzelne  kleinst,.  I.yuiphfollikel  des  Netzes  heim  Kaninchen,  Meernchweiiichen. 
1 1 lind.  AfTen  utul  der  Katze  als  pcillyiuphangiale  Knötchen.  Derselbe  schildert  (iruppen  mehr  ry  lindilscbei' 
Zellen,  die  inselförmig  wie  beim  Frosch  iS.  4lV  und  um  ein  Stoma  grnppirt,  wie  Neheim,  besonders  hei  nicht 
ausgewachsenen  Siiugethiereu  vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kaninchens  und  Hundes,  vom  Cculruui  ten- 
illntuiu  diaphragmali»  bolui  .Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund.  Katze,  Affen  —  und  auch  von  der  Pleura 
incdtaatlni  der  letztgenannten  drei  Thleiei.  Ausserdem  werden  häufig  Entw  Jrklung»aLadlcn  (S.  M  von  anfangs 
Mernförnilgeu  Fcttzelleii  angetroffen. 


Fig.  174. 
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Glatte  Muskelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  Ge- 
webe des  Uterus,  der  Ligg.  uteri  lata,  der  Plicae  recto- uteri  nae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  ferner  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskelschicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 

Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe  ;  über  die  spcciellen  Verhältnisse  der  Anastomoscnbildungcn  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  der  Überfläche 
parallel ;  die  Capillaren  hilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Orgaue  gestreckten  Maschen  in  der  Pcritonealehene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  uumittelbar  an  die  Kndothelien  der  freien  Oberfläche  heran. 

Im  Omentum  tnaju*  kleinerer  Siugcthiero  zeichnen  sich  manche  Capillaren  durch  ihren  »ehr  langen  .  !S. 333) 
isolirlen  Verlauf  In  der  Axe  der  feineren  Bludegewobsblilkcheri  arm;  die  feinsten  der  letzteren  sind  gefässlos.  Sie 
können,  wie  es  «scheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Finkam,  1871,  gegen  Cyou,  IStt»). 

Lymphgefässe  verlaufen  als  stärkere  Stämmchen  im  suhserösen  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die  umhüllten  Orgaue  reichlichen  Lymph- 
ahfluss  liefern,  wie  im  Darm  und  den  Ligg.  uteri  lata.  Lymphcapillaren  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  injicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Blutcapillareu  der  Oberfläche  näher;  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymphcapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  gehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (S.  290)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgefäss- 
system).  Man  kann  daher  die  Höhle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack  (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwanderung  der  £ier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (S.  254)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  in  den  Gefässnerven- 
stämmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführenden  Fasern  mit  wenigen  feinen 
dmikelrandigcn  (S.  Nervensystem).   Ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  sollen  an  der  lieber  (8.  vom  N.  pbrenicus  stammen:  am  Peritoneal  •  Urherzugf  d«» 

Diaphragma  an»  den  Plexus  phrenict.  —  Jullicn  (1872 1  beschrieb  vom  Menschen  birnförmige  Nerve  tikapscln 
(8.  Nervensystem)  als  Endorgane,  die  sich  als  Verwechslung  embryonaler,  Im  Netz  Erwachsener  hier  und 
da  erhalten  bleibender,  stem-  oder  spindelförmiger  Bindegcwebsr.ellcn  herausgestellt  haben  (Finkam,  i  •>"!■.  Da- 
gegen cxlsürcn  im  Peritoneum  der  hinteren  Bauchwand  beim  Frosche  diesem  seihst  angehörende,  feine  doppelt- 
rontourfrte  Nervenfasern  (Cyon,  I8»»M),  die  sich  dlchotomisch  theilen  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitzen  aus- 
laufen, ohne  das»  an  solchen  Stellen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Flimmer-Epithel  oder  glatte  Muskelfasern 
zu  erkennen  waren. 

Bei  der  Katze  endigen  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  welche  in  den  (icffcasnervenstäiniuchen  dr» 
Mesenterium  verlaufen,  sämmtlich  mit  Valtr^trhrn  KUrprrcheu,  Sie  wurden  au  diesem  Orte  zuerst  von  Laeaurhic 
11843)  gesehen.  Eingeschlossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  Serosa  liegt  ihre  Längsaxc,  radiär  von  der  An- 
heftungsslelle  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  gerichtet,  welchem  letzleren  ihr  peripherischer  Pol  zuge- 
kehrt Ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  (Herbst,  ItHH),  bei  der  wilden  Katze  dagegen  ronsUlirt  W. 
Krause,  INIO).  Ihm  Anzahl  beirügt  5?0 — l»K);  bei  fettreichen  Thleren  Ist  es  schwer,  nllc  vorhandenen  aufzufinden. 
Auch  anr  Mesocolon  der  Katze  kommen  sie  In  verschiedener  Anzahl  vor  (2-  71»,  Herbat);  ebenso  am  KetOOOtM 
des  Kaninchens  (1  Stork,  Hassall,  |Hl»i— 4<t;  Herbst,  1850).  Nach  Analogie  ist  zu  schllessen,  dass  bei  anderen 
Skugethlervn  anderweitig«  Terminalkörpcrrhen  (8.  Nervensystem),  namentlich  Endkolhen,  ihre  8telle  vertreten, 
bis  jetzt  Ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzufinden.  Auch  im  Parielalblalt  des  Peritoneum,  welche»  Aie 
Vorderfläche  des  Paucreas  überzieht,  finden  sie  «ich  bei  der  Katze  (40-60)  und  am  Plexi«  coeliacus  des  Menschen 
(Pacini,  MM). 
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Gefässsystem. 


Das  Gefässsystem  ist  nächst  dem  Bindegewebe  am  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  besteht  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Röhren  oder  Kanäle,  den  Gefässen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz, 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  abgetheilt,  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vorhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Ocflnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  Einrich- 
tung einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  Gefässe ,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  in  Blutgefässe,  Vasa  sanguifera 
(Blutgefässsystem),  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Pulsadern,  Arteriae 
(Arteriensystem),  und  Blutadern,  Venae (Venensystem),  zerfallen:  und  in  Lymph- 
gefässe  oder  Saugader»,  Vasa  hjmphatica  s.  absorbentia  (Lymphgefässsystein). 

Als  Anhänge  des  Gefässsystems  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  323) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  coccygea  und  iutercarotica  gehören  dem  arte- 
riellen ;  die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thymus,  dem  Lymphgefässsystein  an. 

Blutgefässsystem. 

Herz. 

» 

Am  Herzen  sind  das  IYricardium.  der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
dium  zu  unterscheiden. 

Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  Hauchhöhle,  bilden  das 

Pericardium.     Einschichtiges  Platten- Epithel  überzieht  die  Innenflächen 

beider  Blätter,  daran  scbliesst  sich  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Easern, 

wie  im  Peritoneum  (Fig.  174),  welche  beiden  Structurtheile  im  Parietalblatt 

mehr  entwickelt  sind,  woselbst  auch  stärkere  elastische  Easeru  in  grösserer 

Anzahl  sich  linden. 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  pericardiaco-phrenicaaus  der  A.  inammaria 
interna  und  den  Aa.  mediastinae  posteriores,  sowie  den  Vv.  pericardiaco-phrenicae,  azygos 
und  hemiazygos;  sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und  setzen  sich  in  mitunter  vor- 
kommende, zotteut'örmige  Anhange,  Villi  perirardiaci,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhange 
wie  die  der  Pleuren  (S.  204)  bescbatTen  sind.  —  Ly  mphgcfasse  hegleiten  die  Nerven- 
und  Arterienstammchen,  bieten  hantige  rechtwinklige  Knickungen,  im  Visceralblatt  an  der 
unteren  Flache  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  beiden  Blät- 
tern mittelst  eines  Lymphcanillarnetzes  mit  rechtwinkligen  Maschen.  —  N erven stammchen 
sind  nur  im  Parietalblatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
vom  N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgangsstelle  des  N.  recurrens;  ausserdem  werden 
die  Blutgefäss»  von  solchen  begleitet. 

Ehe  Ith  und  Belajeff  ( 18*>K),  sowie  Wedl  0*71),  injirirteu  Lymphgefäße  de»  Pericardium  heim  Hund, 
der  Katze.  Kaninchen,  Kalb/  Kind.  Schaf,  Pferd,  Schwein.  —  Kkworz« >w  lAreh.  f.  PhysM.  1874,  8.  5%>  schrieb 
dem  Endothel  Stomata  zu.  Lti»rhka  (1*53)  hat  dio  erwähnten  Nerven  nachgewiesen;  nach  Analogie  mit  denen 
de  Perltoneuni  [S.  ÄI8)  aind  sie  für  hen*ibel  zu  halten,  obgleich  ihre  Endigung  uubekannl  Ul.  —  Das  dem  Herzen 
aufgelagerte  Vittccralblatt  wird  t'.picardtun*  genannt. 
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Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  längeren,  quergestreiften 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Nachbarschaft 

des  Endocards  kürzer 
Fig.  175.  sind,  während  im  Uebri- 

gen  die  längeren  Ele- 
mente vorwiegen.  Die 
Grenzen  dieser  AiwJcel- 
zellen  des  Herzens  wer- 
den durch  Silber 
schwarz  gefärbt,  er- 
scheinen nach  24stüu- 
diger  Maceration  in 
concentrirter  Chlorna- 
trium-Lösung  deutlich 
und  hell;  durch  Mace- 
ration sowohl  des  fri- 
schen Herzmuskels,  als 
der  Silber  -  Präparate 
in  33  °/0iger  Kali-  oder 
Natronlauge,  nach  Ein- 
legen in  11.  Müller'sche 
Flüssigkeit  und  nach- 
her in  Glycerin.  sowie 
durch  concentrirte,  auf 
50°  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung, weniger 
bequem  nach  Anwen- 
dung 25  °0iger  Chlor- 
wasserstoflsäure,  con- 
centrirter Salpeter- 
säure und  nachheri- 
ges  Einlegen  in  Gly- 
cerin  etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sehr  zartes,  ebenso  wie  die  Querliuien 
erst  bei  800faeher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sie 
an  ihren  Seitenflächen;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanz  sind  iu 
Muskelkästchen  von  nur  0,0013  Höhe  eingeschlossen:  die  von  der  Ab- 
wechslung isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  Querstreifung  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isolirten  Muskelkästcheureihen  mit- 
unter über  die  Muskelprismen  der  anisotropen  Substanz  hinausrageude, 
dunkle  Linien  nach  Einlegen  in  O,2°/0iger  C  hromsäure-Lösung.  —  Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  sich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind :  da  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  in 
hinlänglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  175  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  .Muskelzelle  vor,  die  auch 
nahe  hinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  zu  sein  pflegen: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vermehrung  der  Muskelzellen  durch  Theiluiifj. 
die  beim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz  aufgehört  hat.  Vielleicht  sind  die 
Muskelkästchen  radiär  gestellt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  au  Breite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  auf- 
tretende radiäre  Streifung  des  Querschnittes  deuten  (Fig.  175  B\.  die  auch 
an  Alkohol-Essigsäure-Präparaten  zu  beobachten  ist.    An  den  Grenzen,  mit 
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Muskelfasern  de*  Herr.eu.s.    A  I.än£»anHirht ;  die  Grenzen  der  Muskelzellen 
durch  0,»  %|>re»  b»lpeter»aures  Silberoiyd   dunkel   gefärbt.     V.  600 
H  Querxrhnitt,  Alkohol.  Carinii!,  JXtiKsüurc.       Muskelkem  im  Ceiilmni  der 
Zelle  gelegen.    <  Kern  einer  llluteapilUre.    V.  liOO/IÖU. 
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Fig.  176- 


omoae  von  zwei  primären 
Miisk.ltiündtln  des  Herzens, 
frisch  mit  F.iwelss.    V.  4tti,a.O. 


welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;  dafür  zeigt  sich  nach  Silberbehandlung  eine 

sich  schwärzende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
der  Grenzflächen,  und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 
treppenformig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dieho- 
tomische,  seltener  successiv  wiederholte  dichotomt- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  17f>  /l),  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen,  verschmilzt.  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  -primären  MuskeVrlindel ,  Muskelfasern.  Muskel- 
zellenbalken oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  17f)  A), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
liche Pigment-,  auch  Fettkörnchen  führen:  sie  pflegen 
an  den  Polen  der  Kerne  stärker  angehäuft  zu  sein. 
Letztere  enthalten  ein  bis  zwei  Kernkörperchen,  und 
sind  von  länglieh-ellipsoidischer  Form. 
In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  anastomosirenden,  läng- 
lich-platten secundären  Muskelbündeln  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lftsst.  —  In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Faserrichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  circulären  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekeln  und 
Papillarmuskeln  der  Innenwandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerfällt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Längsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
Aluskellamelfen,  die  vielfach  unter  einander  zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten,  lieber  den  speeiellen 
Verlauf  der  Herzmuskelfasern  s.  Bd.  II. 

Die  netzförmigen  A nnntnnioaon  der  primären  Muskelblindel  entdeckte  Lecuwenhnek  ilC.0'0,  die  Querstrei- 
fung derselben  I'.  Krause  (IK.'t:i!,  Ihre  Zusammensetzung  ans  MuHkelzcllcn  Kherth  (IW'>).  —  Hei  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Muskclzcllcn  länger,  die  secundären  Windel  schärfer  gesondert,  <1|,.  primären  dagegen  Hehr  dicht 
an  einander  gelagert,  wodurch  eine  grössere  Aehnlirhkeit  mit  Itllndeln  glatter  Muskelrellen  entsteht,  da  auch  die 
HcrzmnakcJzellen  bei  den  genannten  Thieren  einen  langen  centralen  Kern  enthalten.  Die  Herzen  von  höheren 
Wlrbelthierm  haben  dagegen  mit  denen  des  Menschen  homologen  Hau,  und  sind  Ihre  primären  MuskelhUudel 
(Muskelfasern,  Fig.  IT»!)  jede  einem  primären  Windel  glatten  Muskelgewebe»  homolog,  indessen  nur  aus  einer  ein- 
Muakelcellenreihe  bestehend. 


Das  Endocardium  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
polygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endothclien  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastenkerncn.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasernetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterteu  Membranen 
(S.  Arterien,  S.  309)  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  das  Kndoeard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  peetinati  und  Trabekeln. 
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Das  Tuberculum  Loweri  des  rechten  Vorhofs  enthält  eine  auf  dem  Querschnitt 
halbmondförmige,  convcx  in  den  rechteu  Vorhof  vorspringende  Fettzellenmasse,  die  zwischen 
den  Muskelschichten  des  linken  und  rechten  Vorhofs  eingeschlossen  ist. 

Die  \  al vula  Eustachi!  besitzt  netzförmig  angeordnete  primäre  und  secundäre  Mus- 
kelhündel ;  in  der  Kossa  ovalls  besteht  die  Musculatur  aus  getrennten  secundären  Bündeln, 
die  vom  unteren  und  rechten  Hände  hereinstrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamellen  bei- 
der Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  bündelfiirroig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Muskelkernen  gleichen. 

Die  V »I vula  Tliebesii  besitzt  zahlreiche  Muskelbündel,  welche  concentrisch  und 
ihrem  freien  Rande  parallel  laufend  aus  der  inneren  Muskellage  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Annuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventricularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen,  gekreuzten  Bindegewebsbündeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet. 

Die  Part*  iiiembranarea  septl  enthält  dieselben  Bestandteile,  ausserdem  sparsame 
netzförmige  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  Atrioventrlcularkiappen  haben  an  der  Vorhofsseite  eine  stärkere  Endocanl- 
lage,  als  an  der  Ventrikelseite;  auf  den  Chordae  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  Endocardium  vorhanden.  In  die  Klappen  hinein  reichen  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsmusculatur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskelbündel;  sie  bilden  eine  etwas  dickere,  an  der  Vorhofsseite  ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelschicht,  die  etwas  weiter  (und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  Chordae 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  reicht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,  dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
quere  Muskelschicht.  Die  Musculatur  der  Klappen  ahmt  im  Gänsen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstabe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig:  am 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen,  am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Yalr. 
mitralis;  die  Lappen  der  Valv.  tricuspidulis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  — 
Ueber  die  aufhörende  .Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  den 
elastischen  Netzen  des  Endocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Ostia 
atrio-ventricularia  kommende  Bindegewebsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  mit 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.  Die  Mm.  papilläres  setzen 
sich  mitunter  eine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fort; 
auch  kommen  isolirte  Muskelbündel  in  letzteren  vor. 

Die  Semlluiiark läppen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  dem 
Arterien-Lumen  zugekehrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  daun  folgt  eine  Binde 
gewebslage,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt  Die  Bündel 
verlaufen  dem  freien  Klappenrandc  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  Fasern 
umgehen  und  werden  von  radiär  verlaufenden,  netzförmig  anastomosirenden ,  stärkeren 
Bindegewebsbalken ,  namentlich  an  ihrer  oberen  Fläche,  durchsetzt.  Von  der  Wand  er- 
streckt sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  Faser- 
lage des  Kndocards  entsprechenden  und  wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  herstellt. 
Die  Noduli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fasern 
mit  in  die  letzteren  selbst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in  den 
Ligg.  tbyreo-arytaenoidea  inferiora  (S.  197). 

Die  innere  MiiKkeWrhieht  der  Ventrikel  wird  als  den)  Endocard  angehürig  und  mit  demselben  zuaarauuu 
Ind.  der  glatten  Muskelfasern  (der  Pars  memhraiiHCes  sepü)  ala  homologe  Fortsetzung  der  Wandungen  der  friv«»«« 
in  da*  Herz  mundenden  <  iefawasliuiniie  befruchtet  (Schweitzer •  Seidel,  1K«'>;I).  —  Die  Spalten  zwischen  den  »ecmi 
dfiren  Muskelhündeln  und  namentlich  den  Muskcllamellen  sind  nach  Sehweigger-Beidcl  von  Endothel  aus^ckl-ll-'- 
Lymphspalten  und  jedenfalU  leicht  Injlclrbar.  Mit  dem  Sarcolcm  der  Muskelzellen  ist  da*  zarte  lVrimy»!«* 
iiiternum  nicht  zu  verwechseln,  welchen  sie  an  ihren  Längsseiten  umgibt. 

Sei  manchen  Thieren  kommen,  dicht  unter  dem  Kndornrd  der  Ventrikel,  mit  blossem  Auge  sichtbare 
Netze  grauer  Purk)  Se'nrher  Fäden  vor,  die  PurkyKe  (1H1Ä)  entdeckt  hat.  Es  sind  secundäre,  aus  Seihen  tun 
polyedrlKchen,  auf  embryonaler  Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenen  contractilcn  (Kültiker,  ISf»2)  Muakelzeuc» 
zusammengesetzte  Muskelbllndel ,  deren  Zellen  nur  uu  Ihrer  Peripherie  quergestreift  sind,  während  in  der  A«. 
woselbst  aurh  der  Kern  sitzt,  die  Sonderling  des  routrartllen  Protoplasma  in  anisotrope  und  isotrope  .Substanz  ff 
nleht  oder  nur  in  Form  eluzelner  eingelagerter  Miiskelküstchetnvlheu  eingetreten  Ist.  ('onstalirt  sind  sie  twim 
Heb,  Schaf,  Kalb,  Rind,  Schwein,  Pferd  (Purkyttei,  der  Ziege  i  heimelt,  ist»);  ferner  beschrieben  beim  ManUr 
und  Igel  lAeby,  1863  i,  Hund,  Huhn,  der  Taube  und  (Sans  (Obermeier,  W'«);  sie  fehlen  dem  Menseben,  Kauiiicb.n 
etc.  und  niederen  Wlrbclthicren. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stammen  aus  den  Vasa  coronaria  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  üefasse  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  Bündeln,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel;  die  feineren  und  die  Capillaren 
dringen  zwischen  die  primären  Muskelbündel  ein,  wobei  die  Ilaargefässe  der  Lüngsrichtuii!! 
der  letzteren  folgen  und  wie  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  anastomosiren  (S.  H.' 
Zwischen  mittlerer  und  innerer  Muskellage,  sowie  zwischen  der  letzteren  und  dem  Kndocanl 
verlaufeii  stärkere  Gefässe,  das  Endocard  selbst  ist  in  seiner  iunersten  elastischen  Grenz- 
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schicht  gefässlos;  dagegen  setzen  sich  Blutgefässe  in  sämmttyche  Klappen  und  auch  in  die 
Chordae  tendineae  fort;  am  sparsamsten  in  diu  Valvulae  semilunares ,  woselbst  sie  inner- 
halb der  axialen  Platte  in  radiärer  Richtung  verlaufen,  hie  der  Papillarmuskeln  und  ihrer 
stärkeren  Chorden  anastomosiren  mit  denjenigen  der  Klappen. 

Die  Ly  mphgefüsse  verhalten  sich  im  Kndocardium  wie  die  des  Pericardium  (S.  '*»!»), 
sie  dringen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Capillarnctzen  auch  in  die  Klappen:  in  die 
Valvulae  semilunares,  wenigstens  soweit  deren  axiale  liindcgewehsplatte  reicht,  nicht  aber 
in  die  Chordae  tendineae.  Das  Lymphgefassnetz  des  Herzmuskels  .ist  spärlicher  und  finden 
sich  keine  grösseren  Anastomosen  zwischen  denen  des  Endocards  und  Pericards:  wenigstens 
ist  das  eine  nicht  vom  anderen  aus  füllbar. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  von  den  Plexus  coronarii.  Zahlreiche  microscopi- 
sche  Ganglien  sind  denselben  eingelagert:  gangliüse  Plexus  liegen  im  Sülms  longitudinalis  und 
namentlich  im  Sulcus  atrio-ventricularis:  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
mosen der  Coronar-Aterien ;  kleinere  Zellen-Anhäufungen  zeigen  sich  im  Herzmuskel  selbst. 

Der  feinere  Bau  der  Ganglien  ist  wie  bei  den  sympathischen  Gauglien  überhaupt 
(S.  Nervensystem) ;  es  scheinen  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grüssten  An- 
häufungen von  Gauglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
Nervenfasern  sind  theils  blasse,  theils  doppeltcontounrte;  an  den  Herzmuskel  vertheileu 
sich  die  ersteren :  resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über,  indem  sie  ihr  Mark  verlieren. 
Zahlreiche  Stämmchen  feiner  dunkelrandiger  Nervenfasern  bilden  zwischen  Endocardium 
und  Herzmuskel  einen  ganglienloscn  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Endocard 
selbst  eindringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  —  Die  Nerven  des  Pericardium  b.  S. 
uber  den  Plexus  cardiacus  Bd.  II. 

Sappey  (ISfiS»)  beschreibt  ein  grössere*  Retnak'M  I.,  -  Ganglion  an  der  Einmündung  der  V.  cava 
»operlor,  ein  zweite»  Blddcr'sche*  an  der  Vaivuia  mitralis,  ein  drillen  Ludwig'achcn  an  der  Anrlrtila  dextra.  — 
B«t  Säugethieren  verhallen  sieb  die  Herzucrveu  wie  beim  Menschen;  bei  kleineren  Thieren  nind  nie  am 
leichtesten  zu  erforschet!.  L)ie  Ganglien  Im  Sulcus  atrio-veniricularla  und  Im  Herzmuskel  entdeckte  Kcnmk  i  IM.H8). 
B«i  Vögeln  liegt  das  grönste,  Taugende  von  Gauglieiizelleu  zählende  Ganglion  am  hinteren  Krciizungspunkle  der 
Said  longitudin»1is  und  atrin-ventrirularis  (Schklarewski,  1872 1.  lieim  Frosch  nind  die  Zellen  in  der  durchsich- 
tigen Scheidewand  beider  Atrien  leirht  aufzufinden;  nie  nltzeu  öfters  laulirt  und  wie  gestielt  den  Norvcnstämmchen 
»n:  der  Stiel  wird  von  zwei  Nervenfasern,  einer  geraden  und  einer  meist  spiralig  verlaufenden  gebildet.  Ule  au 
den  Herzmuskel  tretenden,  doppeltcontoiirirten  Fasern  gehen  auch  beim  Frosch  in  feinste  marklosc,  hier  und  da 
mit  Nenrilemkemen  besetzte  Nervenfasern  über,  die  slrh  unter  letzten  dichotnmisrhen  Theilungen  an  den  Rand 
ran  serundären  MuskelbUndelu  1 8.  S(>1 )  anlegen.  Keineswegs  erhält  jede  Mu*kulr.e|le  eine  Nervenfaser.  Die  aus 
der  letzten  Theilnng  hervorgegnugenun  Endäate  <  Kölllker,  lHtts;  Srhweigger-8eldel,  I *♦>!•:  I«angerhans,  1873)  ver- 
laufen eine  Strecke  weit  dem  Rande  des  Munkelbiliidels  parallel  und  hören  dann  sehr  fein  und  zugespitzt  auf, 
uhoe  In  letzter«  einzudringen:  es  gleicht  die  Endigung  vollmundig  derjenigen  an  «lullen  Muskel  bündeln  (».Nerven- 
»Mein;  Fig.  177).    Gerade  so  verhallen  sich  beim  Kaninchen  auch  die  Nervenendigungen  im  Herzmuskel,  nur 

dass  hier  an  Stelle  der  secundären 
MuNkelbilndel  des  Herzens  nie- 
derer Wlrbelthiere,  oder  der  g|ul- 
ten  Muskeln  Uberhaupt,  die  pri- 
mären Bündel  (Muskelfasern ) 
treten ,  welche  letzteren  dem 
Frosch  fehlen  (8.  301).  Diese 
liilder  deutet  \V.  Krause  (Auat. 
d.  Kaninrhent,  I8*i8)  als  molori- 
sehe  KndplatU'ii  —  von  Weiden- 
blatt  -ähnlicher  Gestalt ,  wie  sie 
in  mehr  entwickelter  Form  beim 
Frosch  häufig  sind  ■  W.  Krause, 
die  motorischen  Endplatleu,  iww, 
8.  '.•Si  und  es  würden  mithin  die 
eigciiihümllchen  Wirkungen  der 
Herznerven  keinesfalls  aus  ihrer 
Eiidlgungsfonu  erklärbar  sein.  — 
Das  Auslaufen  in  feinste  spltz- 
endigeude  Päserchcu  nah  R.  Wag- 
ner (1853)  mit  Martin  einmal  beim 
Hecht. 

Der  R.  cardiacus  N.  vag!  ver- 
länft  beim  Kaninchen  anfangs  in 
der  Scheide  des  N.  laryngeu*  su- 
perior, was  auch  beim  Menschen 
vorkommt,  dieser  Ast  ist  als  N. 
depresnor  (Ludwig  u.  Thiry.  im-I 
bezeichnet  und  ohne  Zweifei  beim 
Menschen  und  Säugethiere  der- 
selbe Nerv  (W.  Krause,  Anal.  d. 
Kaninchens,  18*8,  S.  VI.  8.  2.1.;.. 
Das  Ganglion  Nlellatitm,  welches 
den  N.  cardiacus  Inferior  abgibt, 
ist  identisch  mit  dem  Ganglion 
rervicale  iuferius. 

Die  Btulgr/ütte  der  Semiliiuarklappen  sind  auch  heim  Schwein  nachgewiesen  (Luschka,  186Ö);  am  lieijnein- 
'!'"  I*s*en  sich  die  der  A.  pulmoualis  mit  kaltdüssigeiu  Berlinerhlau  injlciren.  —  Die  Lymphgtfihir  des  Encodar- 
dlnm  wurden  von  Pappen  beim  ilröt)  entdeckt,  von  Hobln  (s.  Sappey,  1*61»)  heim  Menschen,  durch  Betajeff  (1MÖ6> 
'  Säugethieren  conntatirt ;  von  iE. .hin  beim  Pferde  mit  Silber  dargestellt  und  von  Sappey  (18C9)  beim  Rinde 
mit  Quecksilber  gefUlll. 
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BQudel  von  glatten  Muskelfasern  aus  der  äusseren  Schicht  der  Harnblase 
♦uro  Kaninchen  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Ureters,  nach  24  stündlger  Mace- 
rsUon  In  verdünnter  Essigsäure.  V.  »00/470.  «  blasse  Nervenfasern  mit 
KcurUemkernen,  von  denen  eine  am  Rande  den  Mitekelbündels  sich  verliert. 


304 


Blutgefässe. 


Blutgefässe. 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe  enthalten  das  Blut,  welches  durch  die 
Arterien  zu  allen  Organen  hingeführt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  zu- 
rückgeleitet wird:  folglich  stehen  die  Arterien  und  Venen  mit  dem  Herzen  in 
unmittelbarer  Verbindung,  erstere  mit  den  Herzkammern,  letztere  mit  den  Vor- 
häfen. Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  vor  sich,  in- 
dem das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterien  oder  das 
Aortensystem  zu  allen  Organen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  das 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfliegt:  d.  i.  der  grosse  oder 
Körperkreislauf,  Circulu*  .sanguinis  major  s.  aorticus:  —  alsdann  aber  aus  der 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarteric  n  in  die  Lungen,  und  aus  diesen 
durch  die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  oder 
Lungenkreislauf.  Circulus.  sanguinis  minor  s.  pnlmonalis.  Hiernach  zerfallen 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislauf*: 
zu  dem  ersteron  gehören  die  linke  Henkammer,  die  Körperarterien,  die  Körper- 
venen und  der  rechte  Vorhof;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen- 
arterien, die  Lungenvenen  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenheit 
des  Blutes  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Gelasssystems  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hellrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  venösen) 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herzhälftc,  die  Körperarterien  und 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körpervenen  und  Lungen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Säfte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfernt,  in  den  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  Gefässe  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus:  so  zeigen  sich  die  grössten  Gefässstamnie 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmchen, 
Aeste,  Zweige  und  Reiser  spalten  —  Ramißcatio  vasorum.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  öfters  gabelförmig;  nicht  selten  auch 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefässe;  Aa.  re- 
currentes):  oder  ein  Stamm  beschreibt  einen  Bogen,  von  welchem  die  Aeste, 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seite  des  Bogens,  entspringen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gefässes  um  so  geringer,  je  kleiner 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  scheint 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations- Verhältnissen  dadurch  bedingt 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  sehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  spermaticae  interna*) 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  Wenn 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verhältniss  zur  lebendigen  Kraft  des 
einzelnen'  bewegten  Flüssigkeitstheilehens  —  und  dies  ist  im  Gcfässsystem 
immer  der  Fall  —  so  wird  der  Unterschied  unmerklich.  Dagegen  ist  es  nicht 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführenden 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  Hei- 
spielen), denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inner- 
halb des  versorgten  Organs.  —  Von  einer  Spaltung  zur  anderen  verändert 
das  Gefäss  sein  Kaliber  (Lumen)  nicht:  die  Aeste  sind  zwar  absolut  kleiner 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  Ver- 
hältniss zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedachten 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  der 
Stamm.   Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei  den 


Digitized  by  Google 


Blutgefässe.  JK).") 

Arterien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erstnre 
verliiilt  sicli  beispielsweise  (letzterer  =  1,  nach  Donders  und  .Jansen): 

Arcus  Aortae  —  1,066 

Carotis  communis         =  1,013 

Subclavia  =  1,066 

Iliaca  communis  =  0,982 

Anonvma  —  1,147 

Carotis  externa  =  1,190 

Aorta  über  den  Iliacae  —  0,893 

Iliaca  externa  =  1,160 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  Iliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
den  Iliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  (leset/, 
welche  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
liisst,  dass  im  Fötalzustande  eine  beträchtliche,  später  obliterirende  A.  umbili- 
calis einen  Hauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
auch  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilungen  des  Körpers  erhalten  aus  verschiedenen 
Stämmen  oder  Aesten  der  Arterien  gleichzeitig  Gelasse,  wobei  öfters  einzelne 
(iefässe  derselben  Art  wieder  zusammenfiiessen ,  worauf  sie  von  Neuem  sich 
verzweigen.  Eine  solche  Zusnmmenmündung  zweier  Gefässe  —  Anaxtomosis 
vttnorum  —  findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
die  (iefässe  sind;  sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Bogen,  seltener  durch  Quer- 
äste zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln. 
In  viel  ausgedehnterem  Maasse  rindet  die  Verbindung  und  öfters  nur  durch 
ganz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Communiciren  der 
letzteren  unter  einander  bezeichnet  werden  kann.  Verbinden  sieh  mehrere 
kleinere  Gcfässe  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Fläche,  so  ent- 
steht ein  Gefässitetz,  Rete  vaseulosum:  hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,  indem 
viele  Gefässe  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  ein- 
ander sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Gefünsneßecht,  Plexus  msculosus. 
Ist  der  Ilauptstamm  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitern 
sich  die  anastoraosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Gefässvarietaten, 
die  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
aus  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.  Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
täten in  der  Verästelung  und  im  Laufe;  so  wie  überhaupt  das  Gefässsystem 
weniger  symmetrisch  angeordnet  ist,  als  die  meisten  anderen  Systeme. 
Varietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
merkt, als  an  kleinen  Arterien;  dagegen  weichen  die  grossen  Arterien  häu- 
tiger vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
tung gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
in  dieselben  verzweigen  sie  siel»  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
gungen: indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
kleinere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  (iefässe  solcher  Organe, 
deren  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 
erfolgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  linguae),  oder 
es  handelt  sich  um  Spiralen  (A.  vertebralis,  Hr.  spinales,  Aa.  uterina,  sper- 
niatica  interna,  penis,  clitoridis.  nutritiae  tibiae  et  humeri,  die  Aeste  der  Aa. 
digitales  volares).  Es  kommt  auch  vor.  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
stamm abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
Zweige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
A.  mesenterica  superior). 

Kr»uie,  Anatomie.    I.  20 
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Allen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  ist  nur  die  Auskleidung  der  Hohl- 
räume mit  Endothelien  gemeinsam:  das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
/eilen  zusammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  Gefässen  Eudotkelrohr,  pri- 
märe Gefässhaut,  genannt  wird.  Alle  Gefässe  sind  also  Intcrccllulargänge. 
Die  Capillaren,  sowohl  des  Blut-,  als  des  Lymphgefässsystems  (s.  letzteres),  sind 
einzig  und  allein  aus  Endothelien  zusammengesetzt.  Die  Wände  der  übrigen  Ge- 
fässe  werden  von  mehreren  schichtweise  einander  umgebenden  Häuten,  Tunicae 
rasorum,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tunica  vasorum  intima,  allen  drei 
Hauptarten  der  Gelasse  (S.  299)  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardium )  zukommt : 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhältnissmässig  festem  Gefüge.    Die  äusserst*' 
Schicht  der  Gefässwand,  Tunica  vaaorum  externa  s.  adventitia,  ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich;  sie  besteht  aus  zahl- 
reichen, longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindegewebszügen  und  hängt  mit 
dem  Umhüllungsbindegewebe,  in  welches  die  meisten  grösseren  Gefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Gefässseheide  genannt 
zu  werden  pflegt),  durch  zahlreiche  schlaffe,  dehnbare,  bindegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Fläche  ziemlich  rauh  und  nicht  schart' 
begrenzt  sich  darstellt.   An  vielen  Stellen  wird  sie  von  dem  Bindegewebe  des 
Organs,  in  welchem  das  Gefäss  verläuft,  so  vollständig  ersetzt,  dass  sie  von 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kann.   Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  (ie- 
fässe.  indem  sie  oft  an  der  einen  Seite  des  Gcfässos  straffer  oder  mit  nait- 
gelegenen  Theilungen  genauer  verbunden  ist  als  an  der  anderen,  und  das  (ie- 
fäss  nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  —  Zwischen 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  grösseren  Venen  noch 
eine  mittlere,  grösstenteils  aus  Muskelfasern  gebildete  Haut,  Tunica  vaaontm 
media  s.  muscularis,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefässe  merkliche 
Verschiedenheiten  darbietet.       Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere 
über;  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dargestellt  werden  können.  So  wie 
übrigens  der  Durchmesser  der  Gefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwischen 
34  Mm.  und  0.0O4  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  sehr  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  Unterabtheilung  des  Gefässsystems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Gcfässos  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  bei  fortgesetzter 
llamitication   abnimmt;  wenngleich   die  Venen  und  Lymphgefässe  dünner«1 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleichem  Kaliber.   So  hat  z.  B.  die  Wand  der 
dicksten  Arterie  1  Mm.,  die  der  Gefässe  von  0,02  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  O,O017  bis  0.004;">  Dicke.   Die  Dicke  der  Wand  hängt  besonders 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Stärke  der  mittleren  Haut  ab,  indem  die 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Häuten 
versehenen  Gefässen  nur  0.014  bis  O.Of>b'  dick  ist,  die  Dicke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  umgebenden  Bindegewehe 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Die  Wandstärken  und  Lumina  steigen 
mit  der  Körpergrösse  und  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Frauen. 

Die  erwähnten  Häute  werden  von  eigenen  kleinen  Gefässen.  1  'asa  vawrttm, 
ernährt,  welche,  was  die  Arterien  betrifft,  nicht  von  dem  Stücke  eines  Gelasses, 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benachbarten  be- 
lasse entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläufig,  und  von  zwei  Venen  hegleitet, 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Venen  (S.  312)  oder  in  einen 
Querast  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  arteriellen  Vasa  vasorum  der 
Venen  kommen  von  benachbarten  Arterien,  die  venösen  aber  ergiessen  sich 
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bei  isolirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamm  selbst:  bei  den  übrigen 
verhalten  sie  sich  wie  die  an  den  Arterien.   Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
das  Umhüllungsgewebe  zuerst  zur  Tnnica  externa,  vertheilen  sieh  in  dieser  baum- 
förmig  und  inCapillargcfässnctzen;  durchdringen  alsdann  zumTheildie  mittlere 
Haut,  folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
Fläche  der  Intima.     Ueber  Lymphnclieiden  der  Blutgefässe  s.  Lymphgefäss- 
system  (und  S.  320).  —  Die  grösseren  Gefässe  werden  constant  von  Nerven 
(S.   Nervensystem)  begleitet,    und  viele   selbst    von    ansehnlichen  Nerven- 
geflechten netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  Theil  nicht  für  das 
(iefäss  selbst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
stimmt sind.  —  Die  Gefässe  besitzen  Klasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Coefficient 
Tür  eine  Arterienhaut  des  Kalbes  72,15.    Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Gefässe  Contractilität ;  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
dungen immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz-Impulse, 
der  Anfüllung  des  Gefässsystems,  (jontraction  der  Gefässmuskeln,  Einfluss  des 
Nervensystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.    Nach  dem  Tode  hören 
erstere  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuseu- 
latur  auf,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefässe  hin- 
dernd.   Während  das  der  Venen  innerhalb  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
Injectionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Arterien  bei  Einspritzung  erstarren- 
der Massen,  die  bis  in  die  gröberen  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  bei  den  einzelnen  Ge- 
fässen  verzeichnet  stehen. 

Im  Mittel  sind  dieselben  —  von  der  Korpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuellen 
Verschiedenheiten  abgesehen  --  als  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Vierordt  (Aberle,  185G)  den  von  ('.  Krause  (IXISi  zu  4  Mm.  (incl.  Wand,  deren  doppelte 
Dicke  =  0,7<J;  Henle,  lKGSi  angegebenen  Durchmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
2,09—3,18  Mm.  im  Lichten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
dagegen  2,97  betragend. 

Arterien. 

l)ie  Arterien  sind,  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
liegen  mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
der  ihnen  entsprechenden  Venen;  ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
den  grösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
oft  Bögen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
Lunge,  Leber  (  V.  portarum  [8.  224],  Nieren,  Milz.  Gl.  thyreoidea  etc.  )  fehlen 
Anastomosen  zwischen  grösseren  Arterienstämmchen  durchaus;  solche  Aeste 
werden  Etuiarterien  genannt.  — -  Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
weniger  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschaffen- 
heit der  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist;  durch  eine 
Verdoppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefässe  Klappen,  aber 
nur  an  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Hauptstammes  der 
Körperarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
Klappen  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
terien hin,  schliessen  sich  in  der  Richtung  gegen  das  11er/.  -  Die  mittlere 
Haut  ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Ge- 
lassen und  überhaupt  stärker  an  den  Theilungsstellen  und  an  der  convexen 
Seite  der  Biegungen;  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
wände, gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung von  Innen  ertragen  können  und  vermittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
an  allen  Punkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
Blutsäule  ausüben;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 
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Steifigkeit,  wodurch  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  unter- 
scheiden lassen,  und  offen  stehen  bleiben,  wenn  sie  entleert  und  durchschnitten 
sind.  Hingegen  kann  diese  Haut  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihrer 
Länge  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdehnungs- 
fähigkeit der  Longitudinalschicht  um  4— 5  mal  geringer  ist  als  die  der  Qoer- 
schichten;  bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Faden 
trennen  sich  die  ringförmigen  Fasern  der  Media  leicht  von  einander,  wobei 
zugleich  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  ihnen  verwachsenem- 
Tun.  intima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  Elasticität  und  Contractilität  ver- 
nichtet wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt.  Aus 
diesem  Grun.de  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  und  wichtigsten  Arterien 
an  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelagert, 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugungen 
erleiden  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  —  Die  Tun.  externa 
ist  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  dje  ernährenden  Gefässe  zahlreicher. 
Alle  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  Lebens 
regelmässig  und  stoesweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Pnlsation  liegt  in 
der  periodisch  erfolgenden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  jedes- 
mal eine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lungenarterie 
einpressen.  Das  spec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestimmt: 
zu  0,01)0—1,008. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sich  fortschreitend  vom  Herzen 
nach  der  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  in 
der  Länge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erheblich  dünner 
sind,  eine  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sich  durch- 
flechtende  Bindegewebsbiindel  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weiter 
aufwärts  tritt  Sonderung  in  der  Weise  ein,  dass  die  longitudinalen  Fnser- 
bündel  eine  äussere,  die  circulären  eine  innere  Lage  bilden. 

Die  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kaliber  weichen  in  Wandstärke 
und  untergeordneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einander 
ab.  Man  unterscheidet  grösste  Arterien,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pulmonalis. 
Aa.  iliacae  etc.  gehören;  grosse  vom  Kaliber  der  A.  carotis  interna,  mittlere 
(A.  radialis  bis  A.  Ophthalmien),  kleine  (A.  supraorbital is  bis  A.  centralis  retinae) 
und  kleinste.  Letztere  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  unter- 
scheiden sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intima  (Fig.  179«/)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  Innen- 
fläche ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelförmigen,  meist  der  Längsaxe 
parallel  gestellten  (Fig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ovalen, 
ihrer  Längsaxe  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Körnchen  finden, 
während  die  übrige  Zellensubstanz  mein*  homogen  und  hell  erscheint. 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,  als  in  den 
grossen  und  mittleren.  Sic  besteht  aus  einer  homogenen,  feinkörnigen  und 
feinfasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innerste  IJings- 
faserhaut,  streifige  Lagen  der  Innenhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerten, 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Aorta 
(speciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelförmige  und  sternförmige,  durch 
H.  Müller'sche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasten  in  mehreren  Lagen  überein- 
ander; die  Fortsätze  derselben  anastomosiren  zum  Theil.  In  einigen  Arterien  (Aa. 
axillaris,  poplitea,  Kölliker;  Aa.  hepatica,  lienalis.  cruralis  am  Abgange  der  Pro- 
funda, Eberth.  1809)  sind  vereinzelte,  längsgestellte,  glatte  Muskelfaserzellen  vor- 
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banden;  in  anderen  (Aa.  renalis,  hepatica,  lienalis,  mesenterica,  Remak,  1850) 
schmale  Züge  von  solchen  Zellen  an  eleu  Abgangsstellen  der  Aeste  erster  Ordnung. 


Fig.  178. 


Fig.  179. 


«iefermterte  •  Li-n-rh.  Membran  au*  der 
Wh ii "Ii in.:  der  A.  temporal  U  nuperfit  1  •  1  <  - 
nacli   X4*lUndii:>  in   Klnli  .  kii  der  Arterie 
in  Ratrarirag«.   V.  2«".o. 


TliHI  de*  (JihthcIiiiIiu  einer  minieren  ArU-ric,  ('limiiiniiure,  Al- 
kr.lml.  V.  fcOO.  ./  Intima  in  Längsfalten  k«I<  K(-  »  KtiiffformtKe 
Mii*ki  Ha  ..  in  Ii  i  M .  • ! i  i  .  nach  Bil»neti  nlrli  «rharf  abjjrenrend. 
'  LÄiiKiinuiikelfaAern  der  Advcnlllin  auf  dum  Quenirhnitl.  .4  Bind'- 
Kewebu  der  Adventitla. 


Fig.  180. 


An  jene  Substanz  schliesst  sich  nach  aussen  in  den  mittleren  Arte- 
rien  eine  gefensterte  Haut,  elastische  Längsfaserhaut,  elastische  Inneuhaut 

(Fig.  178),  die  eine  dünne,  continuirliche,  ela- 
stische Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 
liingsgcstellten  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt.  In  grossen  Arterien 
wird  sio  durch  zwei  bis  drei,  in  den  grössten 
durch  mehrere  elastische  Faserlngen  vertreten. 

Die  Tunica  media,  mittlere  Haut,  Ring- 
faserhaut, Muskelhaut,  führt  nur  in  den  er- 
wähnten Anfängen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis 
keine  glatten  Muskeln.  In  den  grossen  und 
mittleren  Arterien  erreicht  ihre  Mächtigkeit 
'/3  —  3(4  der  Wandstärke  des  ganzen  Gefässes; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusammengefloch- 
tenen, relativ  kurzen,  spindelförmigen  glatten 
Muskelfasern  (Fig.  179  geflochten,  welche 
durch  feinkörnige  Zwischensubstanz  mit  spar- 
samen feinen  elastischen  Fasern  zusammen- 
gehalten werden.  Nach  innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefensterten  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adveutitia 
ab.  In  den  grössten  Arterien  treten  die  MuskeL- 
faseru  der  Media  gegen  die  mehr  entwickelte 
Zwischensubstanz  zurück:  letztere  enthält  ausser 
sparsamem  Bindegewebe  zahlreiche  elastische 
Lamellen,  deren  Längenausdehnung  geringer  als 
die  nach  der  Quere  der  Arterie  ist;  sie  anastomo- 
siren  spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 
in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander, 


Langte  Im  Itt  rler  A<>rta  deNcendeii* :  Al- 
kohol ,  EraJgsiiir«,  V.  600.  HtUckch<u 
«iih  der  Tunica  media,  e  .  I  •  •<  •  li<  La- 
■Wlkni.  /  elanlinche  Faarni  auf  dein 
Querschnitt,  m  Korne  der  blatten  Mn»kil- 
f»sern ,  die  groftner  »ind  al*  die  i,».i.  t . 
arbnUte.  elaatineher  Faneni. 
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die  glatten  Muskelfasern  (Fig.  ISO),  die  in  der  Aorta  und  A.  pulmönalis  abge- 
plattet, zum  Theil  mit  kurzen  Ausläufern  versehen  und  zugleieh  kürzer  und  breiter 
sind,  als  in  den  übrigen  grünsten  Arterien,  sowie  in  diesen  wiederum  kürzer  und 
breiter,  als  in  den  grösseren  und  mittleren.  Die  Richtung  der  abgeplatteten 
Bündel  glatter  Muskelfasern  bildet  einen  kleineren  Winkel  mit  der  Längsaxe  der 
Aorta  descendens;  aufeinander  folgende  Bündel  überkreuzen  sich  theils  mehr 
rechtwinklig,  theils  laufen  sie  einander  parallel.  Die  elastischen  I^uiielleu 
treten  theils  als  gefensterte  Häute,  theils  als  querlaufende  elastische  Streifen 
resp.  sehr  dichte  Fasernetze  auf;  beide  Formen  hängen  unter  einander  zu- 
sammen, folgen  gruppenweise  auf  einander: 
ferner  iuseriren  sich  glatte  Muskelfasern  an  die 
Lamellen.  Man  findet  auch  einzelne  Muskelfasern 
oder  kleine  Faserbündel  von  schrägem  und  selbst 
longitudinalem  Verlauf  zwischen  denRingmuskeln. 

Die  elastischen  Lamelle  i,  Inn  .sich  auffallend  durch  ihr«-  Reih* 
Farbe,  hei  BehaudlungmilCanuiu  und  Pikrinsäure  hervor.-  Ihre  Anzahl 
betrügt  in  der  Aorta  descendens  thoracica  des  Mensrhen  etwa  .Vo ;  t><-i 
Frauen  und  Neugeborenen  etwa«  weniger,  hei  Männern  etwas  mehr.  Sie 
»leint  hei  den  Säugcthlereu  mit  der  Küruergrössc,  beträgt  bei  der  Rott, 
und  beim  Igel  7  -!•,  beim  Kaninchen  lii-25,  beim  Hund  und  Schein 
10-AO.  beim  Kinde  etwa  iw»(v.  Ebner,  I»TO);  am  betr*ehtlichM<-n  1*1  *h 
heim  Wainsch  iLeydig,  18AT).  -  Die  Kndarterien  benannte  fobnln-im 
(18721.  -  Vom  Kaninchen  beschreibt  Adainklewlcx  ,  eine  dnrfh 
Silber  »ich  färbende  und  nachher  wie  ähnliche  Niederschläge  skh 
verhallende  1 8.  41),  auch  in  uiiterschwenigsaiirvni  Natron  le~lirh« 
Kittsuhstanr.,  die  In  grösseren  Arterien  »wischen  Media  und  der  (,*<- 
lieniler ten  Haut  gelegen  Ist.  Wie  es  scheint,  handelt  es  »ich  um  du 
«luergestelllen  Fasern  der  innersten  elastischen  Lamelle,  die  wie  alle 
elastischen  Fasern  (8.  4;>)  durch  Versilberung 


Kleine  Arterie  aus  dem  Mesenterium  des 
Kaninchens;  Zellengrenzen  des  Endothels 
durch  OfiH  "»iges  Salpetersäure*  Silber- 
oxyd  dargestellt.  V.  2i  0.  <;  Endothel. 
m»  Musriilaris  und  Ailvtntltia. 


Die  Tunica  adventitia  grenzt  sich  an 
den  mittleren  und  grösseren  Arterien  scharf 
gegen  die  Media  durch  eine  elastische,  aus 
dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  Membran, 
äussere  elastische  Haut,  elastische  Haut  der 
Adventitia.  ab.  Dieselbe  fehlt  in  den  grössten 
Arterien  und  einigen  andern  (Aa.  basilaris, 
hepatica  lienalis,  renalis,  spermatica  intern:», 
plantaris,  Eberth,  18151)),  und  wird  bei  den 
stärksten  unter  den  grösseren  Arterien  durch 
mehrere,  ähnlich  wie  in  der  Media  auf  einander 
folgende  elastische  Lagen  vertreten.  Bei  anderen 
Arterien  (convexe  Seite  des  Arcus  Aortae,  Aorta  descendens  thoracica,  Aa. 
lienalis,  renalis,  Kcmak,  18f>0;  dorsalis  penis)  enthält  namentlich  die  innere 
Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  171)  l):  im  Ucbrigen  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durchkreuzen- 
den Bindegewebsbündeln  (Fig.  17(.»  A)  mit  zahlreichen  elastischen  Fasernetzen. 

l'eber  die  secundhren  Hüllen,  welche  einige  Artcrien-Adventitien  umkleiden,  s.  Müs  und  Lymphgcfässv  »teni. 
—  Die  Verdickungen  der  Media  uu  den  Theilungsstelleii  iS.  3i>7l  waren  bereit»  in  der  ersten  Auflage  (C.  Krsn»«-, 
lK(,1i  erwähnt.  —  Die_  Zahlenangaben  über  absolute  und  relative  Dicke  der  verschiedenen  Arterlen-  und  Vemn- 
Haute  haben  keinen  Werth,  insofern  sie  au  Ketrorknetcn  und  wieder  aufgeweichten  Präparaten  gemessen  »n»d. 
Eine  Ausnahme  macht  die  auffallende  Dirke  der  weni'n  nucllbaren  Intima  in  den  Aa.  rornnariae  cordis  (Metih', 
INjhi,  welche  Haut  aus  llindegewebe,  abwechselnd  mit  elastischen,  nach  dem  Lumen  hin  aartcr  werdenden  Lagen 
r.ussinmcngcscUt  ist.  Die  Aa.  uiuhilicale»  haben  nach  innen  von  der  Uiniriaserscuichl  eine  r<nitinuirliche  UhfA 
au  der  äusseren  Seite  der  erateren  die  Fasern  der  Adventitia  durchfechtende  Utiodcl  glatter  Muskelfasern  I  Eb<-rtli 
IWJ91.  -  Im  Allgemeinen  lä'ssl  sich  über  die  bisher  abgehandelten  Arterien  sagen,  das»  die  Mengenverhältnisse 
des  in  ihren  Wandungen  vorhandenen  elastischen  und  platten  Muskelgewebes  in  umgekehrtem  Verhält 


Die  kleinsten  und  kleinen  Arterien  können  in  toto  mieroscopiscli 
untersucht  werden.  Sie  zeigen  das  früher  erwähnte  Endothel  (Fig.  181)  nach 
der  Längsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  bekannten  Ur- 
sachen der  Quere  nach  gestellt  (Fig.  182  A).  Vielleicht  handelt  es  sich  in 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  eintretenden  Todtenstarre.   Die  Endo- 
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Fig.  182. 


Fig.  183. 


Endothel  einer  kleinen  Arterle  A  au*  der  IlHrublaae 
dri  Kpxrhitf,  dargestellt  wie  Fig.  181,  mit  (Jlycrin. 
V.  JKNfJO". 
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mm 
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thelitn  sitzen  einer  strueturlosen,  ela- 
stischen Meinbrun  auf,  die  gewöhnlich, 
wie  auch  die  Intima  der  mittleren  Ar- 
terien (Fig.  170),  in  Längsfalten  (Fig. 
184  J)  gelegt  ist.  daher  auf  dem  Quer- 
schnitt das  Arterienlumen  mit  zackiger 
Umgrenzung  umschliesst,  und  verstrei- 
chen diese  Falten  erst  bei  starker  Fül- 
lung. Nach  aussen  von  dieser  Membran 
folgen  feine  elastische  Fasernetze,  die 
zusammen  mit  derselben  die  Intima  repräsentiren ,  den  kleinsten  Arterien 
aber  fehlen.    Die  Anordnung  der  Media  ist  ausserordentlich  charakteristisch 


m 

Kiellinie  Arterle  und  Vene  hiih  «Ii* tu  Mesenterium, 
mit  K-Hwl^Hätir«.'.    V.  .'»50.    A  Arterie.    //  Vene. 
r  Mtutkelkerne  der  KlnjjM-lilelit  auf  «leni  upti* 
tu-ben  QtiBracnnltt, 
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A  Kleine  Art.  rie  tinrl  I*  Vene  au*  dem  Mei<*nt«*rlum.  Mit  fealgaffure.  V.  2Ä0.  r  Kern«-  der  Midi*  der  Arterle  auf 
■Itio  opUnchin  Querschnitt;  die  Intima  neigt  Längsfalten  J.   Die  Veuenwandung  hat  bei  l>  ebenfalls  «-ine  IJiiigsfalte. 
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wegen  der  regelmässiger  geordneten,  ^Hergestellten  glatten  Muskelfasern,  deren 
Kerne  (Fig.  184  ^4)  in  der  optischen  Profilansicht  der  Membran  rundlich, 
in  deren  Flächenansieht  aber  länglieh  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 
Inoblastenkernen  und  elastischen  Fasern  durchset/.t. 

In  den  kleinsten  Arterien  wird  die  vorher  aus  mehreren  Muskel- 
lagen bestehende  Media  noch  dünner;  ihre  Kerne  (Fig.  1H3.4,  r)  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwas  spiralig  gestellt;  die  Muskelfasern  ge- 
hören zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.  Mit  dem  Aufhören  der  letz- 
ten Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  Capillare  (S.  318). 


Venen. 

Die  Venen  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  als  die  Arterien;  sind 
weiter,  ausdehnbarer,  haben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Iii ut  gefüllt  blauroth  oder  dunkelblau  gefärbt  erscheinen:  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomosen  mit  einander  verbunden,  die  nicht  nur  zwischen  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiten  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häufig  auch  von 
ihnen  entfernt;  in  mehr  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossentheils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  begleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  —  wobei  häufig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen, 
Doppelvenen,  vorhanden  sind  —  werden  daher  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf 
niclit  besonders  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelvenen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3 — 4  sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirnbasis,  verlaufen  ohne  alle  conco- 
mitirende  Venen.  —  Ausser  den  erwähnten,  die  Arterie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  begleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächlicher  Blut- 
adern im  Unterhautbindegewebe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  tmb- 
entanme  s.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  communi- 
cireu.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communicirende  Gefässe,  Venenwurzeln,  die  oft  ansehnliche  Ptexu* 
venosi  bilden ;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  tiiessen 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Luugenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  geführte  Blut  in  das  Herz  zurück  ergiessen ;  —  indessen  gehen 
die  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körpers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden innerhalb  des  Bauchfellsackes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  Pfortader,  der  sich  von  Neuem  baumförniig 
in  der  Leber  verzweigt;  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Leberblut  zur  unteren  Hohlvene  gelangt.  —  Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
schlaffer  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Blutadern 
eine  ansehnliche  Menge  von  taschenähnlichen  Klappen,  Valunlae  venarmn,  in 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  halbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umfange  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  freien,  etwas  dickeren,  leicht  coneaven  und  gegen  das  Herz  hin  ge- 
richteten Rande  sich  genau  berühren.  Strömt  das  Blut  zum  Herzen  hin,  so 
legen  sie  sich  dicht  an  die  Wände  der  Vene;  strömt  es  in  entgegengesetzter 
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Richtung,  so  breiten  sie  sich  tasehen förmig  aus,  und  fangen  das  Blut  auf. 
Man  findet  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
aber  nie  in  den  kleinsten  Venen;  schon  in  den  von  0.5  Dm.  sind  sie  kaum 
bemerkbar;  anstatt  eines  Paares  ist  in  den  kleineren  Aesten  nur  eine;  in 
grösseren  sind" zuweilen  drei  vorhanden.   In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
häli'te  und  mehrerer  Eingeweide  fehlen  sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 
sie  in  den  Blutadern  der  unteren  Körperhälfte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
lich häufig  und  stark  entwickelt.   In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
stehen  sie  in  den  Venen  der  Gliedmassen  und  den  Vv.  subeutaneae:  in  letz- 
teren um  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  ersteren  dichter  nach 
der  Peripherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungssteilen;  fehlen 
aber  collateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.    Oft  bildet 
die  Vene  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
mittlere  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
von  gleichem  Kaliber.    Uebrigens  steht  die  Dicke  der  Venenwände  nicht  in 
so  regelmässigem  Verhältniss  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
Wände  der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
Wände  gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
noch  bei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Venae 
subeutaneae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
den  Arterien  von  gleichem  Kaliber  sehr  nahe  kommen.    Wegen  der  gerin- 
geren Stärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
theils  longitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  Wände  ent- 
leerter Venen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
umgeben  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
chernen oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
oder  zwischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
mit  ihren  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
offen.    Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
gerem Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
nach  vollkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
rung viel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
haupt ertragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
gewöhnliche  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
Blutanhäufung,  oder  auch  eine  Verlängerung  durch  Dehnung,   sehr  leicht, 
weil  ihre  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
Spannung  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
dauernden Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.    Die  Capacität 
der  grösseren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
der  entsprechenden  Arterien  im  Mittel  wie  9  zu  4  (so  dass  einer  Arterie 
vou  10  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  indem  die  Capacitäten 
sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
niss manchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
und  Venen  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
steigt in  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Capacität  der  Venen  die  der  Arte- 
rien in  einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.    Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
den  grösseren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
abwechselndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
zeitig mit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

Die  V.  »aphena  bela»l«.'tt)  Brunne   i.-.'.i  15  Seeundcn  mit  1  <\        .  ••Inn-  bleibende  Aendermig  Ihrer  Laiiire. 

DI«'  V'v.  »aphena  ii.  cvpbalica  ki/Ircd  mich  leiJtiTeni  Aui»r  vbenf»lN  die  von  W.  Krau«»-  (|8<!S)  an  der  A»rta,  am 
Darm  u.  «.  w.  (8.  !•*»>  con»t*Urtu  Erscheinung,  da»»  durch  LangaspaimuiiK  ihr  Volumen  abnimmt,  aimUtt  su«u- 
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Die  Venen  können,  wie  die  Arterien,  in  grösste,  grosse,  mittlere,  klein» 
und  kleinste  eingeteilt  werden.  Im  feineren  Hau  unterscheiden  sie  sich  vou 
den  Arterien  durch  weniger  scharte  Abgrenzung  ihrer  drei  Häute  von  ein- 
ander resp.  von  dem  umgehenden  Bindegewebe,  welche  Umstände  numerische 
Bestimmungen  (S.  310)  der  Wandstärken  noch  mehr  unthunlich  macheu  :  ferner 
durch  Ueberwiegen  Over  Adventitia,  sowie  der  bindegewebigen  Bestandteile 
ihrer  Wände  gegenüber  den  musculösen  und  elastischen;  endlich  durch 
Muskellagen  von  vorwiegend  longitudinalem  Verlauf  und  ringförmigen  Binde- 
gewebszügen  incl.  elastischen  Bestandteilen. 

Was  die  Tunica  intima  anlangt,  so  ist  ihre  Endothclbekleidung  au* 
ähnlichen  spindelförmigen,  aber  kürzeren  und  breiteren,  in  den  grössten  Venen 
länglich-polygonalen,  abgeplatteten  Endothelzellen  zusammengesetzt.  Das  Endo- 
thel der  V.  portarum  steht  zwischen  dem  von  Arterien  und  Venen  in  der 
Mitte.  Die  Intim  i  selbst  ist  in  den  grössten  Venen  dünner  als  in  den  ent- 
sprechenden Arterien,  nicht  stärker  als  in  den  grösseren  Venen :  sie  besteht 
in  beiden  und  in  den  mittleren  Venen  aus  denselben  Bestandteilen  wie  iL 
den  ersteren,  enthält  aber  in  den  Vv.  iliaca.  cruralis  (Fig.  185  J\  poplitea, 

saphena  magna  und  den  Zweigen  der 


Fig.  185. 


Vv.  mesentericae  Längszüge  glatter 
Muskelfasern.  Ausserdem  linden  sich 
ovale  oder  spindelförmige  Binde- 
gewebszellen.  Die  Intima  der  Vv. 
pulmonales  enthält  glatte  Quer-  und 
Längsmuskel fasern.  In  ihnen  und 
in  den  mittleren  Venen  wird  die 
Intima  von  der  Media  nicht  durch 
eine  gefensterte  Membran,  jedoch 
durch  eine  analoge,  aus  sehr  dichten 
elastischen  Easernet/.en  gebildete 
Lage  abgegrenzt. 

Die  VeMukktirpen  werden  von 
kürzeren  Endothelzellen  bekleidet, 
die  am  freien  Rande  frisch  in  situ 
zu  sehen  sind;  sie  bestehen  aus 
parallelen,  wie  in  den  Sehnen  geord- 
neten Bindegewebsbündeln  von  dem 
beschriebenen  (S.  43)  Verlauf  mit 
länglichen  Inoblastenkernen  und  auf 
der  vom  Herzen  abgewendeten  Fläche 
gelegenen  elastischen  Easernetzen.  die 
am  befestigten  Rande  der  Klappt' 
stärker  entwickelt  sind  und  aus 
dickeren  Fasern  bestehen.  Daselbst  enthalten  sie  in  der  V.  cruralis  einzelne 
feine  Bündelchen  von  glatten  Muskelfasern,  welche  die  Klappen  aufrichten. 
Hiernach  sind  letztore  als  Duplicaturen  der  Intima  anzusehen. 

Die  Tunica  media  fehlt  in  vielen  Venen,  die  zugleich  gänzlich  mu*- 
kelfrei  sind:  Venen  der  Dura  und  Pia  niater,  des  Gehirns,  der  Ketiua. 
der  Schädelknochen,  Vv.  jugulares  interna  und  externa,  subclavia,  anonym» 
dextra  und  sinistra,  Brusttheil  der  V.  cava  inferior.  Während  in  den  Venen 
der  Gehirnhäute  nur  eine  dünne,  von  elastischen  Fasern  durchzogene  Binde- 
gewebssehicht  die  Media  vertritt  und  in  der  Gegend  der  Einmündiingsstellen 
der  Lebervenen  in  die  (Java  inferior  eine  solche  bindegewebige,  mit  zahl- 
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reichen  elastischen  Lamellen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ce- 
fa sse,  sowie  in  den  Aesten  der  enteren  und  auch  in  den  Vv.  pulmonales 
selbst  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lehertheil  desselben 
und  in  den  grössten  Lebervenen  so  sehr,  dass  die  längslaufenden  glatten 
Muskelbündel  der  Adventitia  (s.  unten)  bis  dicht  an  die  Intima  heranreichen. 
Muskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Theil  durchscheinenden 
Micken  an  der  Herzseite  ihrer  Klappen  (Vv.  jugulares  externa  und  interna, 
axillaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  ferner  in  der  V.  cava  superior,  den 
Vv.  anonymae  dextra  und  sinistra,  subclavia,  jugulares  interna  und  externa, 
den  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
Lebervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
ist,  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündcln,  die  von  longitudinalen,  unter 
einander  anastomosireuden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden;  sonst 
treten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
queren  Bindegewebsbündel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien. 
Stärker  entwickelt  ist  die  Ringmusculatur  in  Venen  der  unteren  Extremität 
(Vv.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  J/,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aesten  der  V. 
mesenterica  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
Venen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis,  Ilautveuenstämme), 
den  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
cava  inferior,  hepaticae,  portarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
renalis,  spermatica  interna,  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
pulmonales,  an  deren  von  Lungensubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
ist,  und  den  Vv.  coronariao  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
coronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
mündungsstelle  der  V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
quergestreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Kingmus- 
culatur. 

niese«  Verhalte«  erklärt  slrli  hin  «1er  Kiitwlekluiiifsgesehiclite  resp.  vergleichenden  Anatomie.  Der  er- 
wähnte; Abschnitt  der  V.  coronarla  ma^na  '»»  der  KinniUiidungHthell  der  V.  cava  superior  «Inislra.  welche  z.  B. 
beim  Kaninchen  während  de»  Leben»  persistirl,  und  »ie  das  untere  Knde  der  V.  cava  Mijierinr  mit  HerzmiiNcnlatur 
versehen. 

Die  Tunica  adventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
der  unteren  Extremität  wenig,  in  den  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
meist  um  das  Doppelte,  in  den  grössten  bis  um  das  Fünffache  an  Stärke. 
Gewöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
laufenden und  schräg  sich  durchkreuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
netzen umflochtenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  An  vielen  Venen 
treten  Muskelbündel  in  der  Adventitia  auf.  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
netzförmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
(V.  portarum)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
einen  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
stärkere  oder  dünnere  muskelfreie  Schicht  der  Adventitia  übrig  bleibt  (V. 
cava  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
meisten  entwickelt  im  Lehertheil,  weniger  mächtig  unterhalb  der  Leber;  Vv. 
hepaticae,  lienalis.  mesenterica  superior  und  den  Aesten  dieser  Venen,  V.  sper- 
matica interna,  Plexus  spermaticus.  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (Fig.  185  A), 
poplitea,  azygos,  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längsbündel  finden 
sich  auch  in  der  Adventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Veuenstämme 
sind  netzförmige,  vorwiegend  querlaufende  Fortsetzungen  der  Herzmuseulatur 
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in  der  Adventitia  vorhanden,  während  solche  bei  der  V.  coronaria  magna, 
wie  erwähnt,  eine  Ringniuskelschicht  repräsentiren.  Am  wenigsten  uud  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  an  der  V.  cava  inferior  ausgebildet;  an  der 
superibr  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlagsstelle  des  l'ericardium ;  an  den 
Vv.  pulmonales  umgeben  sie  schlingenformig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  Theilungswinkel  in  ihre  beiden  Ilauptäste  hindurch  und  erstrecken  sich 
zuweilen  bis  auf  letztere. 

Zur  sicheren  Kntschcidung  Uber  «II«  Anwesenheit  Von  Muskelfasern  in  den  Venen  sind  Tinrtlon<«nethoden 
unentbehrlich  und  erklären  »ich  hieran*  einige  Differenzen.  —  Muskeln  fehlen  auch  d«'ii  IMacenlarvencn  Schwan- 
gerer, Kind  «lagegen  in  der  Intima,  Media  und  Adventitia  der  Venen  von  deren  Ctcru»  stark  entwickelt.  Die  V. 
uiuliilicali*  des  Neugeborenen  hat  kreisförmige  Mtlsculatiir  in  der  Media,  längslaufeiiile  in  der  Adventitia.  Di« 
erweiterten  Klappeiisäcke  an  einigen  Venen  iS.  3l;»j  wurden  von  Kemak  (190$)  aufgefunden  und  -für  coiitrmctil 
gehalten.  —  Den  grösseren  Vene«  »ehrleb  Adumkiewicz  eine  am  entsprechenden  Orte  (8.  310)  gelegene  KitUnbsUuz 
zu.      Bei  Käugethicrcn  finden  sich  manche  Abweichungen  iu  Betreff  der  feineren  Strttctur- Verhältnisse  (Kemak,  l-.V). 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Eudo- 
thelicn.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  an  den  stärkeren  Gefässen 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abständen  neben  einander  stehen,  als  bei  den  entsprechenden 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwachkörnige  Zwiseheu- 
substauz  verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  (Fig.  186).   Die  stär- 

Pig.  186. 


A 


A  Kleine  Arterie  und  V  Vene  aus  dein  Mesenterium.  Mit  Kssig^üure.  V.  SJ.'iO.  r  Kerrie  der  Media  d<T 
Arterle  auf  dem  optischen  Querschnitt;  die  Intima  zeigt  Längsfalten  J.    Die  Vene  hat  ebenfalls  qaer 

gestellte  Muslcelkerne  und  bei  /.  eine  Längsfalte. 

keren.  mehr  als  0.2  dicken  Venen  enthalten  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
sowohl  in  der  Intima  und  Adventitia,  als  weniger  zahlreiche  in  der  Media. 

Die  kleinsten  Venen  (Fig.  187)  von  weniger  als  0,04  Durchmesst'« 
haben  keine  Muskelfasern,  sondern  ihre  Media  besteht  aus  ziemlich  homo- 
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genem  Bindegewebe  mit  längsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
thelzellen  mehr  rundlich  sind.    Im  Uebrigen  verhalten  sie  sieh  wie  die  klei- 
nen Venen.    (Jeher  ihre  Unterscheidung  von 
Lymphgefässen  s.  letztere  (S.  345). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrößertem  Maassstabe  an  den 
in uskel freien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  museulüse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  sind,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
\Vä   i.  fl&        ij  bedingt  wesentlich.    Gleichwohl  ist  nicht  zu 

W  ^k  ;  ,,-f  verkennen,  dass  die  Grundlagen  der  Structur- 

]  (! -V, •  Verhältnisse  bei  den  kleinen  Venen  dieselben 

sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelrohr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  oinigen  Fällen  longitudinale  Muskelfasern 
(Fig.  185.7)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Aledia,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorhanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  können,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
mal auch  aus  längslaufcnden  Muskelbündeln, 
die  nur  in  der  Nachbarschaft  des  Herzens  von 
quergestreiften,  dem  letzteren  angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  So  lösen  sich  die  schein- 
baren Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  unthunlich  erscheinen  Hessen,  und  es  stellt  sich 
eine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
sind  Endothelrohr,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  längslaufende  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Fällen  glatte 
Muskelbündel  führt,  zu  unterscheiden. 


KU  liist«  Arterie  und  Vene  ans  dnni  M.  swi- 
Irrtum,  mit  Ksaltrniure.  V.  3.ri0.  i  Ar- 
terfe.  V  Vene,  r  Mnskelkem  der  ISInjr- 
»chicht  auf  dem  optUelien  QmtiehaJtt. 


Capillaren. 

Die  kleinsten  Gefässchen.  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen oder  einige  wenige  derselben  hindurchgehen  lassen  können,  nennt  man 
Capillargefäxse,  Vatta  eapillaria,  Capillaren,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
zum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Gallencapillaren  u.  s.  w. :  Blitl- 
capillaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahme  der  Epi- 
thelien,  der  Haare,  Nägel,  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
der  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
der  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
Formgebilde  ein ,  aus  denen  sich  die  Organe  zusammensetzen :  nicht^  in  die 
Nervenfasern,   Gauglienzellen,    Fettzellen,    Muskelfasern,  Knochenlamellen, 
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Drüsen-Acini  u.  s.  w.   Die  Anordnung  der  Capillaren  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet  ;  nieist  trifft  man  sie  in  Gestalt  von  Netzen  und 
Schlingen,  welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,  schon  vielfach  anastomosircnder  Arterien  ihren  Anfang 
nehmen,  und  aus  welchen  wiederum  durch  Vereinigung  mehrerer  Capillar- 
gefässe die  Venenwtirzeln  hervorgehen.    Wenn  sonach  das  Capillargefässnetz 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  Capillargefässnetzc  der  einzelnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Organe,  und  endlich  die  aller  Organe  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefasse  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsy stein,  im  Gegensatz  zu  dem  baumförraigen. 
die  grösseren  Adern  enthaltenden  Centralgefässsystem,  bezeichnet  hat.  —  Die 
stärkeren,  meistens  dem  blossen  Auge  noch  sichtbaren,  0,03  —  0.06  dicken 
Capillargefasse,  deren  unmittelbares  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  noch 
bäum  förmigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Blutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kann,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillaren,  Ueber- 
gangsgefasse,  Muttergefasse  der  Capillarnetze,   kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zu  nennen.  —  Die  engeren  eigentlichen  Capillargefässe  laufen 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten  Netzen  so  sehr  nach 
den   verschiedensten  Richtungen  und  gleichen  in  der  Beschaffenheit  ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  bestimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensystein  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle  der  Blutstrom  aus  der  arteriellen  (centri- 
fugalcn)  Richtung  in  die  venöse  (centripetale)  Richtung  übergeht.    Die  meisten 
eigentlichen  Capillargefässe  haben  einen  Durchmesser  von  0,007  —  0,01 ;  dickere 
(besonders  im  Knochenmark  und  in  der  Zahnpulpa)  von  0,012  —  0,02  kommen 
häufiger  vor  als  engere  von  0,005 — 0006  (Retina,  Muskeln);  letztere  zuweilen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillargefässen  von  mittlerem  Durch- 
messer.   Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  so  wenifi 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen;  nur  die  stärksten  Capillargefässe  zeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillargefasse  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichförmig 
röthliche  Farbe  dar,  ohne  dass  man  die  einzelnen  Gefässchen  wahrnimmt. 
Unter  dem  Microscop  erscheinen  die  Capillargefässe  gelblich,  ziemlich  durch- 
sichtig, und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:  enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Blutes,  so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen  und  entziehen 
sich  im  gänzlich  entleerten,  nicht  injicirten  Zustande  leicht  der  Beobachtung 
indem  ihre  Wände  sich  genau  an  einander  legen  und  von  der  umgehenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.   Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirter 
und  nicht  injicirter  Präparate,  z.  B.  des  Herzmuskels,  des  Endocards,  der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  —  Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefässen 
gleichförmig  und  ohne  Pulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engeren: 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in  den  kleineren  Arterien  und  Venen. 
Die  Capillargefässe  haben  einigt»  Elasticität,  die  weder  gross  noch  ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;  keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Con- 
tractilität.    Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,  welcher  auf  der  Innenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefässe  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontourirte  Begrenzung 
des  Blutstromes,  der  Injectionsmasse  oder  eines  leeren  resp.  mit  Flüssigkeit 
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gefüllten  Raumes  —  je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
in  der  Wand  länglich -ellipsoidisehe  abgeplattete  Kerne,  CapillargefHukemep 
auf:  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  Essigsäure,  Chromsäure  etc.  ist 
sie  resistent.  Nach  Behandlung  oder  Injcction  mit  verdünnten  Lösungen  von 
salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
zusammengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  halbrinnenlormig  zusammengeboge- 
nen Endothel zellen  (Fig.  188).  zwischen  denen  hier  und  da  kleine  eckige 

Lücken,  Stomata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  diesel- 
ben als  Schaltplättchen  etc.  gedeutet  (S.  40).  Die 
feinsten  Capillarröhren  werden  nur  von  je  zwei 
spindelförmigen  Endothelzellen  zusammengesetzt,  grö- 
bere von  drei  bis  vier  mehr  oblongen  und  unregel- 
mässigen Zellen.  In  gewissen  Capillaren  hat  die 
Nachweisung  der  Endothel ien  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea,  Blutcapillaren  der  Leber):  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
also  ebenfalls  Intcrcellulargänge  ($.306);  die  Aussen- 
fläche  ihres  Endothelrohres  wird  an  vielen  Stellen 
(Centraiorgan  des  Nervensystems,  Retina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung:  Adventitia, 
('iipilhtr-  Advent Uta,  Advent  itiacapillnris,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umscheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  Gehirn-  und  Rückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefäss,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  strticturloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroffen  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar-Adventitien  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper: 
sie  sind  nur  vom  Bindegewebe  der  Organe  selbst 
schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  z.  B.  von 
den  Capillaren  der  Brunner'sehen  Drüsen,  der  Leber, 
der  Ovarien,  der  Lymphfollikel  u.  s.  w.  Nicht  selten  umgeben  feinste  ela- 
stische Fasern  spiralig  die  Capillargefässe  (z.  B.  in  der  Cutis);  sie  schwärzen 
sich  mit  Silber  und  sind  öfters  (z.  B.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 

Das  Capillarrohr  ist  für  im  colloiden,  d.  h.  aufgequollenen  Zustande 
befindliche  Substanzen  in  seinem  ganzen  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
binnendrucken  von  nur  etwas  höheren  Werthen  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
nach,  wobei  Extravasate  entstehen. 

Die  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  arte- 
nollen und  venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der  Adven- 
titia der  kleinsten  Venen  und  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capilleren 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
vermöge  der  grösseren  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigeren,  resp.  einander  näher 
benachbarten  Inoblastenkerne;  die  arteriellen  Capillaren  aber  von  den  venösen 
nur  durch  ihren  Zusammenhang  mit  Arterien  resp.  Venen. 

Jedoch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  und  namentlich  an 
kleineren  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren, 
hier  und  da  Perithelzellen ,  die  deren  Adventitia  angelagert  zu  sein  pflegen. 
Ks  sind  grössere,  Protoplasma-reichere,  öfters  pigmentirte  Inoblasten,  welche  in 


KmlotliH  einen  CaplllarKrfäxai »  C 
mh  <I.t  llarnlilasf  dt*«  Kptscln'* 
•Jurrh  0^».",0oi5f,.K  *alpi'(rrKnuri-ft 
Silbrnnyd  darRWtfllt,  ml»  Oly- 
cerln.    V.  rm. 


e 

Digitized  by  Google 


320 


Blutgefässe. 


manchen  .Organen  (Schläuche  der  Gl.  coecygea.  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  32ö]; 
in  der  Zwischensubstanz  des  Hodens  [S.  264],  der  Gl.  suhmaxillaris  fS.  11*5], 
Mamma  [S.  295])  stärker  entwickelt  sich  zeigen. 

Ludwig,  Schwalbe  mit  v.  Mihalkovlc*  (1871),  sowie  Waldeyer  (1871)  fassten  alle  diene  Zellen  iPerit!«  I/.  Ii«--.. 
W  ald<  zusammen ,  rechneten  denselben  »uch  die  Zellen  der  Nebenniere  (und  diejenigen  der  ( <ir]»>rm  tut*» 
S.  283)  zu.  Letzterer  sab  einzelne  Im  grossen  Nets  bei  der  Maua.  Wabracheinlich  handelt  ea  »ich  bei  den  mei- 
sten um  unentwickelt!»  Fettzellen,  was  mit  deren  Entwicklungsgänge  (8.  M)  übereinstimmt.  —  Die  CauiU*r  Ad- 
venlilien  können  auch  stark  aufgelockert,  in  Lymph  scheiden  umgewandelt  sich  darstellen  (8.  317),  was  nicht  mit 
einem  Kehlen  der  Adrentitia  eii  verwechseln  tat.  Andererseits  können  Lymphcaplllareu,  die  beim  Frosch  tuitonter 
paarweise  die  ßlutcaplllaren  begleiten  (8.  311)  IrrthUnilich  für  liohlcylindrischc  "perivascuUre  Uinrae  ^numturu 
werden.  Beim  Frosch  und  Amphibien  Uberhaupt  sind  die  Capitlar-Adventitieu  stärker  ausgebildet,  ohne  Welt,  res 
bequem  unter  dem  Mlcroscop  sichtbar,  «.  R,  In  der  Nlckhaut.  In  Schwane  der  Larven  uud  anderen  dun 
Theileii.  Ihre  Zellen  und  deren  Auslaufer  pflegen  körniges  Protoplaama  Jtu  führen.  —  Die  Endothel .  i 
Setzung  der  Caplllareu  ist  bei  .allen  Wlrbellhleren  dieselbe;  bei  den  Vögeln  kommen  re| 
Zellen  vor  (Peclen  des  Aug<-s,  Ebcrth,  18t.fi);  die  CapillargefäHsdurchmeaser  sind  bei  den 


(Fig.  18>)  grösser.  Punktförmige  Stouiata  beim  Frosch  werden  von  J.  Arnold  (1878)  Stigmata  genannt.  —  N«eh 
llyrtl  (lhtiSi  gibt  es  im  Fledermausflügbl  dircete  l'chergange  von  grösseren  Arterien  in  Venen,  was  H  Mülb-r 
(1863)  nicht  bestätigen  konnte.  Dagegen  sah  Hoyer  am  Ohre  von  Kaninchen  (1872>  und  ferner  (1074)  t 
Hchwelnchen ,  Hund,  sowie  der  Katze  ähnliche  Fcbcrgftnge  der  kleinsten  Arterien  in  Venen  in  der 
Substanz  der  letzten  Phalanxknochen  an  Fingern  uud  Zehen  (daselbst  auch  beim  neugeboreoeu  Kinde' >,  fet 
im  Knorpel  der  Nasenspitze,  an  den  Llppenriuideni ,  der  Sehwanzspitze ,  im  Penia  und  der  Clitorls  (beim  Ki 
nur  an  der  Wurzel  des  ersteren). 

Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen,  Gtpil/ar- 
netzen,  bieten  die  Capillargefässe  verschiedener  Theile  manche  Abweichungen 
dar.  Hauptformen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indem  ein  Capillargefäss  eine  Strecke  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  sieh  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodurch  häufig 
(Fig.  189)  noch  nicht  der  Uebergang  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 


Fig.  189. 


dasselbe  Gefäss  nach  cin- 


ander  mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen den  Gefässen  ist 
oft  sclunaler  als  der  Durch- 
messer der  Gefässe  selbst 
Indem  mehrere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegelför- 
mige oder  pyramidalische 
liiischel,  z.  B.  in  den 
Gelenkzotten  (Fig.  42, 
S.  78)  oder  knauelfÖrmig 
zusammengewickelte  Bal- 
len (Gefässknäuel  in  der 
Niere,  Fig.  190).  Die 
Maschennetze  sind  im  Allgemeinen  gitterförmig:  die  Capillargefässe  bilden  in 
ihnen  grössere  und  kleinere,  unter  einander  zusammenhängende  Rögen;  oder 
sie  vereinigen  sich  in  longitudinaler,  transversaler  und  schräger  Richtung  unter 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben;  oder  die  meisten  Capillargefässe  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  Longitudinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gefässchen  in  Verbindung,  so -dass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen.  Nach  dem  Abstände  der  einzelnen  Gefässe  von  einander  bezeichnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Periost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  Centraiorgane  etc.)  oder  engmaschig  (Fig.  191,  Lunge;  Fig.  87. 
S.  149.  Chorioidea),  in  welchen  letzteren  die  Maschen  oft  den  Durchmesser 
der  Gefässchen  nicht  erreichen.     Diese  Formen  sind  öfters  mit  einander 


Drei  Papillen  der  Mundschleimhaut  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  Blutgefässe  sind  mit  Lelm  und  Herlliierblau  injicirt;  Alkohol,  Car- 
inii!, Essigsaure,  (Slyeerln.  V.  400/SOW.  In  der  gröasereu  Papille  bilden 
die  Capillaren  ein  SchllngenniaschenneU ,  in  den 

mehrfache  Schlingen. 
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Fig.  190. 


Sehr  feiner  Durchschnitt  min  der  Xlerenrinde;  A.  renal!«  mit  Lelm  und 
Berllnerblau  injicirt:  Chmnulun),  Alkohol,    V.  IVIO.'IGO.    A  A.  »fferens, 
£  A.  rffercns  de*  (ilmncrulti* ,  letztere  Iii  «Um  ('Aplllarnctr.  um  die  ;:<■ 
vandt-nen  Harnkanälchen  übergehend,    »t  K|iithclialzellcn  «-in.  s  «ilchcn. 


Fig.  191. 


C«pillarj?viTi»iiH  t«  der  LuiiRcii  -  Alveolen  mit  Lelm  und  BerllncrbUu  Inj! 
t'rt    V.  240.    <*  Si'pliim  auf  dem  t^uerschnitl ;   die  <.':i|)lllareu  ri»K'  "  UM 
«chlinKrnfUnniK  In  da*  Lumen  hinein;  In  den  ilhrixfii  Alveole!  eracheiut 
diid  Net«  in  Flächeniiusichl. 
Km.,  Anatomie.  I. 
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verbunden  oder  gehen  in 
einander  über,  indem  die 
in  einer  Fläche  ausge- 
breiteten, oder  zu  Büschein 
und  Knäueln  vereinigten 
Schlingen  durch  kurze 
Querästc  vereinigt  sind, 
oder  aus  einem  Maschen- 
netze einzelne  Schlingen 
sieh  erheben.  Man  kann 
daher  die  von  der  Zahl, 
Richtung  und  Art  der 
Vereinigung  der  Capillar- 

gefässe  abhängenden, 
scheinbar  sehr  mannig- 
faltigen Abweichungen  auf 
folgende  Formen  zurück- 
führen : 

l)Schlingen(Fig.l89), 
die  ent  weder  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein 
können. 

2)  Schlingen- 
maschen  netze  (Fig. 
189),  4  h.  Capillar- 
netze,  welche  an  ihrer 
Peripherie  mit  abgerun- 
deten, weite  Schlingen  re- 
präsentirenden  Maschen 
aufhören  (z.  B.  in  den 
Darmzotten,  Fig.  127, 
S.  216). 

3)  Schlingenknäuel 
oder  (iefässknäuel.  wie 
dir  (ilomeruli  der  Nieren 
(Fig.  190;  S.  243). 

4)  Unregelmässig- 
polygonale  Maschen- 
netze  (Fig.  192)  in  den 
meisten  Drüsen,  Häuten 
etc.  überhaupt  die  ge- 
wöhnlichste Form. 

;"))  Rundlich  -  poly- 
gonale Maschennetze 
mit  mehr  kreisförmiger 
oder  abgerundeter  Gestalt 
der  Masrhen,  z.  B.  im 
Fettzellengewebe,  an  der 
Peripherie  der  Drüsen- 
läppchen etc. 

6)  Länglich  -  poly- 
gonale Maschennetze 

21 
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Blutgefäss 


Fig.  193. 


(Fig.  193)  in  den  quergestreiften  und  glatten  Muskeln,  Sehnen,  Nerven, 
der  weissen  Substanz  der  Centralorgane,  den  Nierenpyramiden,  wo  immer 
cylindrische  Körpcrtheile  von  Capillaren  umsponnen  werden,  da  überhaupt 
die  Form  der  Netzo  sich  nach  der  Form 
der  ernährt  werdenden  oder  absondernden 
Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillarnetze  wechseln  mag, 
niemals  beträgt  der  Weg,  den  ein  Blut- 
körperchen von  einer  arteriellen  Capillarc 
bis  zur  venösen  Capillare  zu  passiren  hat. 

Fig.  192. 


Liippehcn  de«  Pancreas ,  HlutgeraHse  Injlclrt;  ClironiHÜure, 
Alkohol,  Canadabulsani.    V.  3Ü0.     b  BindeKeweblRe  MM« 
de«  Läppchens. 


Blutneiasse  de«  quergestreiften  Muskel«,  inji- 
clrt.  Selir  feüier  Umschnitt.  V.«».  A  Ar 
terl«.    I  Vene. 


mehr  als  0,4  (E.  II.  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Eine 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  spirale  Cochleae 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  am 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W.  Krause). 

An  Injlclrten  und  elnbalsamlrteu  I'riiparaten  kann  die  Flüclienaiisdeliiuing  der  Caplllai^efii»siiia*rhen  plant- 
meti'1-.ch  nur  rurn  Zweck  ungefährer  Verlieh  hungen  ermittelt  «'erden.  Dieselbe  fand  (toll  (IMil)  in  den  Lun**fi 
Alveolen  7.  der  l'horinldea  12,  trauen  Sul^tan*  des  Kürkenmarks  23,  Ketlna  57,  i|uerfccstre|ftem  Muskel  130,  weisen 
Substanz,  den  Rückenmark«  MO,  Dura  Hinter  MO  ZehiiUusemUlel  eine»  ynadralrnillinieters.      Historische«  ».  S.  S. 


Gefässhäute,  Cavernöses  Gewebe,  Blutgefiissdrüsen. 

Das  Blutgefässsystem  nimmt  an  der  Zusammensetzung  folgender  Gebilde 
einen  besonders  wesentlichen  Antheil: 

1)  GefäSShällte  oder  Aderhfhtte,  Memhrmtae  s.  Ttmicne  vasculome.  Ein- 
fache aus  Bindegewebe  u.  s.  w.  gebildete  Häute  werden  von  zahlreichen  und 
verhältnissmässig  ansehnlichen  Blutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstenteils 
nicht  zur  Ernährung  dieser  Häute  selbst  ,  sondern  für  die  von  ihnen  beklei- 
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deten  Organe  bestimmt  sind.  Hierher  gehören  die  Pia  mater  des  Gehirns 
und  Rückenmarks,  sowie  die  Gefässhäute  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges. 

2)  CavemÖse  Körper,  zugleich  erectile  Organe,  welche  äusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgefässen  bestehen:  diese  Gefässe  sind  grösstenteils  ansehn- 
liche Venen,  welche  in  vielfachen  Windungen  und  Versclilingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.  Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  besondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang zurückgehalten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.  Es  gehören  hierher  die  Corpora  cavernosa  der  Ge- 
schlechtsorgane (S.  diese):  des  Penis,  der  Clitoris,  der  Urethra,  des  Vestibulum. 
Der  eigenthümliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theilweise  auf  dem  Vor- 
handensein von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  die 
zwischen  den  Venenriiumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernösen  Gewebes  (S.  273) 
enthalten.  Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  caver- 
nösen Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u.  29;")), 
obgleich  die  Organe  ihr  Volumen  vergrössern,  von  dem  der  eigentlichen 
Krection  verschieden  zu  erachten. 

3)  Blutgefässdrüsen,  Blutd  rüsen.  Glandulae  vasculares:  weiche  rund- 
liche Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau.  welche  eine  äussere  Aehnlich- 
keit  mit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thümlichen  Einlagerungen  in  die  Gefäss-Adventitia  bestehen.  Früher  wurden 
die  Gl.  thyreoidea,  die  Hypophysis  und  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  ersteren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S.  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdrüsen.  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intermediäre  Blutbahn  (8.  235)  in  deren  rother  Pulpa  eine 
colossale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefasssystems 
darstellt.  Ferner  die  Nebennieren  (S.  249),  deren  eigenthümliche  Zellenmassen 
den  Gefäss- Adventitien  angelagert  nnd  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
zu  sein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillare,  die  Nebennieren  als 
venöse  Blutgefässdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
hilde  dagegen  arterielle  Blutgefässdrüsen:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
welche  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  Organe:  verkümmerte 
Reste  von  Zweigen  grosser  Arterien,  die  in  früher  Fötalzeit  ihre  Bedeutung 
haben  (S.  325). 

Gl.  coccygea. 

Die  Steissdrilfie,  Gl.  coccygea,  Glomeruli  arteriosi  eoecygei  s.  caudales, 
Plexus  vasculosus  coecygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Körnern,  Drüsen- 
körnern, Glomeruli,  Gefässsäcken.  Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Drüse 
enthält  mehrere  kleine  Arterien,  Zweige  der  A.  sacralis  media,  Venen  und 
Gefässnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Die  Arterien 
erweitern  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cylin- 
drischen  Kanälen  oder  Schläuchen,  die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 
in  der  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.  Diese  Schläuche  hören  zuweilen 
mit  sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlräumen  (Fig.  194),  sog.  Gefäss- 
säcken oder  Blasen  auf.  Solche  Hohlräume  sind  microscopiseh;  die  Kanäle 
bilden  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gefässconvolute:  die  erwähnten 
Körner.  Mitunter  werden  die  Hohlräume  natürlich  injicirt  blutgefiillt  ange- 
troffen; von  der  A.  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 
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Kiigiiger  arterieller  Hohlraum  ui  der  C*l.  cor- 
c>Ke»;  Inject  Inn  der  A.  »acralU  media  mit  Lelm 
iiihI  Hcrliiicrblmi ;  Alkolml,  feiner  Durch «eh. n In, 
KsNigmiiirc,  Olycerin.  V.  KOO/100.  o  Arterie. 
»•  o  Venen,    r  Capillaren. 


Die  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl.  coccygea  eine  starke, 
ringförmig  angeordnete,  musculüse  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arteriellen 

Schlauche  eine  elastische  Intima  mit  deut- 
lichem Endothel.  Letztere  und  die  kugligen 
Hohlräume  haben  eine,  aus  festem  Binde- 
gewebe mit  zahlreichen  ellipsoidischen  Ker- 
nen bestehende,  zum  Theil  auch  musculöse 
Haut.    Die  glatten  Muskelfasern  sind  au 
ihren  Kernen  erkennbar,  durch  Salpeter- 
säure lassen  sie  sich  isoliren;  sie  verlaufen  an 
den  Schläuchen  in  der  Längsrichtung,  an 
den  kugligen  Säcken  concentrisch(Fig.  194). 
Aus  den  Hohlgehilden  entspringen  arte- 
rielle Capillaren,  die  in  gewöhnliche  über- 
gehen.   Beide  verlaufen  grösstenteils  in 
ähnlichen  dickwandigen  Schläuchen:  auf 
ihr  Endothelrohr  folgt  eine  mehrfache 
Lage  kleiner,  rundlich -polygonaler,  theil- 
weise  mit  kurzen  Fortsätzen  versehener,  in 
die  aufgelockerte  Adventitia  eingelagerter 
Zellen,  1  erithelzellen,  und  dann  eine  festere 
bindegewebige  Umgrenzung.    Die  Capilla- 
ren  können  sich  auch  theilen  und  an  er- 
weiterten Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  schlingenförniig  umbiegen:  sie 
gehen  in  venöse  CapiHarcn  (Fig.  194  v)  und  diese  in  Venen  über.  Auch 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen .  wie  die 
der  Capillaren.   Da  die  Schläuche  unter  einander  anastomosiren,  ihre  Aussen- 
wände  und  die  der  kugligen  Hohlräume  zusammenhängen,  so  entsteht  ein  festes 
bindegewebiges  Fasergerüst,  welches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Körner 
ausmacht,  und  dessen  Hohlräume  von  arteriellem  Blute  durchflössen  werden. 
Dieses  Bindegewebe  ist  frei  von  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  lockeren 
Bindegewebsbündeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  fiefäss- 
couvolute  darstellenden  Körner  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  solche. 
Ersteres  verleiht  der  Gl.  coccygea  ihre  auffällige  Härte  und  beim  Durchschneiden 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  die  Venen  benachbarter  Körner  communiciren  mit 
einander.  Leere  arterielle  cylindrische  Hohlräume  erscheinen  in  feinen  Durch- 
schnitten meist  als  rundliche  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüsenartige 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist:  eine  Täuschung,  die  an  iu- 
jicirten  Präparaten  wegfallt. 

Lymphgefässe  der  Gl.  coccygea  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven  stammelten 
kommen  vom  Ganglion  coecygeum.  können  im  Stiel  der  Drüse  einzelne  Ganglion/eilen  ent- 
halten, sind  Gefilssnerven ,  führen  blasse  und  t;~l2  doppelteontourirte  Käsern;  erstere 
vertheilen  sich  an  die  Muskelmassen  und  sind  zuweilen  als  ein/ein  verlaufend»'  von  kero- 
filhrendem  Neurilem  umgebene  Fasern  Iiis  in  die  Wand  der  Hohlräume  zu  verfolgen  ;  letz- 
tere endigen  zum  Theil  im  Stiel  mit  kleinen  Vater'srhen  Körperchen;  grössere  finden  sich 
im  Unterhautbiiulegewehe  an  der  Steissbeinspitzc ,  zuweilen  in  kleinen  Gruppen  von  4— ;"» 
Körperchen. 

Lmclikn  hielt  (IK.VJI  dir  Ol.  rnrrvjiea  knUNgUeti  fllr  eine  Lymphdrüse,  npSter  für  ein«  Nerrendrilie  wesra 
vermeintlich  darin  enthaltener  (iauKliriizellen  Und  Kndkidhen.  W.  Krause  |1S«;<ii  fand  die  reichhaltig,  glatt* 
Mnnriilatnr  der  Schlauche  und  doli  Zuftammriiliitni.'  Von  arteriellen  (iofässen  mit  ihrer  Wandung  auf,  J.  Arnold 
iM.ili  uirs  I '■•mmunicallnn  ihrer  Hohlräume  mit  der  A.  xucralU  nirdia  uai'li,  aowio  <  |«.ii.Vi  daH*  airli  eine  lieft»» 
pmvlnx  der  Haut  an  der  SpiUe  dm  Stciashcln*  bei  Inierlion  dos  llruum  flilli.  Ii.  Mev.  r  (18»;«;)  fand  letztem 
Verhältnis*  eonataM  und  srlirieh  der  mächtigen  glatten  Musrulatur  dir  Bedeutung  eine*  phynicalUchrii  Half»- 
Apparate«  —  analog  einem  Caudalherxeii,  «■!«•  «ic  hei  niederen  Wfrbeltbleren,  nder  arteriellen  Wundtnirtten.  d.h. 
besonder*  reichhaltigen  lirtiisnpli  vin,  die  »icb  in  Arterien  fortsetzen.  »!••  aie  hei  Kdcutaion  und  Halbaffen, 
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luirroacoplsrh  nachweisbar  auch  beim  Rind.  Schwein,  Pferd  (J.  Arnohl,  lutil)  vorkommen  —  zu.  um  die  Clrcnlation 
In  jener,  während  de»  Sitzen«  (beim  Menschen  und  Affem  öfter»  gedrückten  Hautstelle  in  Hang  zu  hallen.  I>lesc 
Aii«lrht  wird  durch  d*»  Folgende  nicht  aiisge-tchlosM-n  und  der  Befund  beim  Affen  konnte  zur  rnteratUtzung  heran- 

W.  Kraiiite  (ltwiö)  beobachtete  bei  Inuus  cynomolgus  eine  11  Mm.  lange.  2  Mm.  breite,  1,5  dicke  fH.  crcygea 
am  rweiten  Srhwanzwirbel.  J.  Arnold  (IM«7)  constatirt«  eine  Anzahl  mit  den  arteriellen  Gefässknäiieln  dj» 
menschlichen  Organs  im  Bau  übereinstimmender  Knötchen  resp.  Plexus:  beim  Hunde  und  Kaninchen  vom  achten, 
bei  «ler  Katze  vom  neunten,  beim  Eichhörnchen  vom  zehnten,  bei  Lutra  vom  zwölften,  bei  der  Ratte  und  Mau« 
vi>im  vierzehnten  Schwauzwirbel  au,  die  »Ich  bei  den  genannten  Saugern  Wh  zur  Spitze  de»  Schwanzes  erstrecken. 
Der  .Beginn  der  Knäuel-artigen  Bildungen  fallt  z.  B.  beim  Kaninchen  mit  derjenigen  Stelle  de»  Schwänzen  zu- 
sammen, au  welcher  de»»en  Wirbel  ihre  ausgeprägten  Formen,  tiamentlleh  Ihre  Processus  verlieren.  Indem  der 
Wirbelkanal  am  siebenten  Schwauzwirbel  aufhört.  —  Nun  ist  es  bekannt,  da»»  da»  Rückenmark  ursprünglich, 
z.  H.  beim  vierwöcheullichen  menschlichen  Kinbryo,  bl»  zum  letzten  Wlrhelkörpcr  reicht  und  erat  im  Laufe  der 
Entwicklung  in  »einem  unteren  Abschnitt  rtlckgebildet  wird,  »o  das»  es  beim  zehnwöchcntlichcu  Fötus  nur  bis  zum 
ersten  Stoisswirbel,  beim  Erwachsenen  bis  zum  oberen  Ende  de«  zweiten  Lendenwirbels  »Ich  erstreckt.  Beim  vier- 
zehn wöchentlichen  Fötu«  sah  Heschl  llmioi  die  Iii.  coccygea  in  Form  eine»  0,2 — 0,1  grossen  (iebildc.s,  beim  fünf- 
monatlichen coustatirtc  Luschka  dieselbe  als  ein  wenig  breiteres  Knötchen  an  der  Steianbelnspltze.  Zu  dieser 
Zeit  ist  die  Rückbildung  der  Medulta  zum  Filnm  terminale  bereit*  eingetreten,  und  die  arteriellen  Hohlräume  der 
St<  ir.Hilrtl»e  sind  nach  allen  Thataacben  nicht»  Andere»  al»  verklimmerte  Rr.  dorsale»  der  Scitcuartcrlcu ,  welche 
von  der  Aorta  descenden»  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  auch  in  ihrem  A.  sacralis  media  genannten  Endstücke  abge- 
geben werden.  Ule  Knäuel  iler  Drüse  sind  mitbin  homolog  den  als  Rr.  dorsale»  resp.  spinale»  perslsttrcnden 
Acateu  der  Aa.  Intcrdstalcs  Und  lumbale»  I  —  V  de»  Erwachsenen.  Weil  da»  Rückenmark  verkümmert,  während 
ein  relativ  grosser  l»ruck  auf  der  Innenwand  dieser  fast  direet  au»  der  Aorta  entspringenden  «iefässe  lastet,  ist 
e»  begreiflich,  daas  »le  noch  welter  wachsen,  Ihre  Muskelhaut  ausbilden,  sieb  aiifknäuetn  und  so  zu  den  arteriellen 
Hnblgchiidcn  der  Gl.  coccygea  heranwachsen.  I»amit  stimmt  et  «berein,  das»  einzelne  derselben  ronstant  beim 
Meiiacbeti  läng»  der  A.  sacralis  media  vor  den  Slcissbcin*  irbcln  (J.  Arnold,  iMÜ sowie  gelegentlich  bei  Thier,  n 
(heim  llnnde  Luschka.  18S0,  J.  Arnold,  |s»;7;  bei  der  Kat/.c,  tl.  Meyer,  INI«  etc.)  einige  Schwauzwirbel  weiter  auf- 
wärt» angetroffen  werden.  AI»  Varietät  kommt  das  Zerlallen  der  (11.  coccygea  In  a  — fi  kleinere  Knötchen 
(Luschka.  IST,:«)  oder  in  einen  grösseren  rechten  und  kleineren  linken  Lappen  iW.  Krause,  ISÖ1)  vor. 


Glandula  intercarotica. 

Die  Gl.  intercarotica,  Ganglion  intercaroticuin,  Glandula  carotica,  Glo- 
meruli  arteriosi  intercarotiei ,  intercarotischer  Knoten,  Carotisdrüse,  unter- 
scheidet sich  von  der  Gl.  coccygea  durch  ihre  betrachtlichere  Grösse  und  das 
Vorhandensein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
imd  Ganglienzellenhaufen,  welche  von  den  Plexus  carotici  stammen.  Die 
A.  carotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nahe  an  der  Theilungs- 
stelle  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
Körner,  Drüsenkörner,  Gefässeonvolute.  bilden  wie  die  der  Gl.  coccygea.  Auch 
von  der  A.  carotis  externa  pflegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  abgegeben  zu 
werden.  Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren:  eine  struetur- 
lose  Intima,  aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,  leicht  ablösbares, 
länglich-spindelförmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithclzellen;  die 
feste  Umhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.  Das  interstitielle  Bindegewebe 
ist  nämlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
Körner  sind  weit,  Lymphgefasse  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze. 

IMc  llrspmngsstelle  der  A.  carotis  interna  entspricht  dem  Anfange  der  embryonalen  dritten  Kicmcnarterie 
und  die  arteriellen  üefftsse  der  Iii.  intercarotica  sind  al»  ireberre»te  Von  embryonalen  Aesteii  der  letzteren  aufzu- 
fassen, nach  Analogie  mit  der  Iii.  coccygea  s.  oben).  Das  Oman  ist  beim  Kaninchen  leicht  /.u  Injicireii  i  W.  Krause, 
lKtf.s);  auch  heluf  Hund  :  J.  Arnold,  itttiTi),  Igel,  der  Katze,  dem  Schafe  i  Pförtner.  lsti'.'),  »owle  dem  Kalbe  und  Pferde 
i  Luschka,  lfMiSl  nachgewiesen.  Hei  den  llatrachiern  enthält  dasselbe  i|iierge»treifte  Muskelzelb  n  wie  die  de» 
Herzen»  iLeydig,  I8.V1).  -  LMc  Ol.  intercarotica  des  Menschen  war  schon  Haller  (171S)  bekannt. 


Blut. 

Das  Blut,  Sanguis,  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickllüssiger  und  schwerer 
als  Wasser,  von  1.0570—  1,<HJ24  im  Mittel  1.05'JS  (Nasse.  1857)  spec.  Gewicht, 
klebrig,  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen- 
tümlichem Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile,  der  Blutflüssigkeit, 
und  aus  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen ,  die  als 
rothe  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperehen  unterschieden  werden. 
—  Die  Blutflüssigkeit  oder  das  Blutj/htxina ,  Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
guinis, ist  dünnflüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch ; 
sie  hält  die  Blutkörperchen  suspendirt,  welche  indessen,  da  sie  schwerer 
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sind,  in  ihr  sieb  senken  können;  ausserdem  schwimmen  in  ihr  die  Lymph- 
körperchen,  Chyluskörnchen  und  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlicher, 
immer  im  Vergleich  zu  den  Blutkörperchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  besteht 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Faserstoff,  Eiweiss,  Fett,  Salzen  u.  s.  w. 

Ausserhalb  der  Gelasse  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwandelt 
sich  in  eine  fettreiche  blutrotbe  Masse,  Blutgerinnsel,  Coagulum  sanguinis: 
späterhin  scheidet  es  sich  in  eine  festere  Masse,  den  Blutkuchen,  Crasaamen- 
tum  s.  Placenta  sanguinis,  und  in  das  Blutwasser,  Serum  sanguinis,  indem  hei 
der  Zusammenziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Raum  der  grösste 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  hervorgepresst  wird.    Das  quantitative  Ver- 
hältnis« beider  ist  verschieden ;  gewöhnlich  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkuchen 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getrocknet  12  bis  13  °,0.  Er  enthält  den 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingeschlossenen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  und  einen  Antheil  des  Serum. 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  röthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welche 
von  einem  kleinen  Antheil  aufgelösten  Hämatins  herrührt;  hat  ein  spec.  Gew. 
von  1,027  bis  1,029  und  enthält  ungefähr  90,5  °0  Wasser;  Eiweiss  und  1,5  % 
der  übrigen  Bestandteile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkörperchen  schlichtweg  oder  rotben  Blutkörperchen,  rothen 
Blutzellen,  farbigen  Blutkörperchen,  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  Blutbläschen, 
Blutscheiben,  Corpuscula  sanguinis,  sind  Oikoblasten  (S.  13),  denen  das  Blut 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  Farbe  verdankt;  das 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Capillaren  dunkler 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  diehroitisch : 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet . erscheinen  sie  gelb-grünlich: 
hlutgnln.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwach 
coneaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De- 
pression und  glatter  Oberfläche ;  wegen  ihrer  festweichen  Cousistenz,  sehr  ge- 
ringen aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elasticität  können  sie  jedoch  —  an 
einander  oder  an  die  Wände  enger  Gefässe  gedrängt  —  eine  ovale,  längliche, 
gebogene  oder  an  einem  Rande  eingedrückte  Gestalt  annehmen;  auf  Theilungs- 
winkeln  der  Capillaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Doppel- 
Geldbeutels.  Indem  Froschblutkörperchen  etc.  bei  Circulationgstörungen  sich 
mittelst  äusserst  feiner,  fadenförmiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  die 
etwas  weiter  gewordenen  Stomata  (S.  319)  übrigens  unverletzter  Capillargefässe 
hindurchdrängen  (Diapedesis  sanguinis),  bieten  sie"  in  den  verschiedenen  Zeit- 
lnomenten  ihres  Durchtritts  theils  birnförmige  wie  gestielte  Formen,  theils  die 
Doppclgeldbeutel-Gestalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  welchen 
die  eine  im  Gefäss  zurückbleiben  kann  (.1.  Arnold,  1873).  —  Ausserhalb  der 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Leim,  Gummischleim  etc.,  durch 
Zug  zu  langen  unregelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  uud  zeigen,  im 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sich  an  einander 
zu  legen,  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-Attraction 
beruhende  Cnpillaritäts-Erscheinung  ist,  wobei  erstere  nur  an  den  Bändern 
der  biconeaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geldrollenform  nur 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbelthierclassen  biconvexe  Scheiben 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0,0047 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072  —  0,0079 ,  im  Mittel  0,0077  und  die 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden ,  als  dio  kleineren :  am  Rande  sind  sie 
0.0016  —  0.0019  dick,  in  der  Mitte  dünner,  kaum  0,0014. 

Nach  Wi  Icker  (bOJ  betrÜKl  die  Anzahl  der  Blutkörperchen  in  einem  Oib.-Mm.  /»  Mi) I.  hei  Minnrru.  4'i 
hei  Frftiieu;  ihr  (ieM«imutvi>ltimrn  ;tt.i»'„  de»  Bluten;  «in*  Volumen  eines  einzeln«»  Körperrhen*  0.072  Millif-nUfl 
>ltn.;  seine  Oberfläche  u,0OU128  Quadrnt-Hm. ;  sein  »bsulutes  Gewicht  0,i  0008  Mgrm.;  sein  üpccitUcb«  l,ltii.  I** 
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<;«-fc*mffitvi>liiii)en  den  Blutes  aber  4400  Cub.-Cm.,  sein  (Jesamnitgcwicht  4—5  Kgrm.,  die  Gesammtoberfliichc  seiner 
Körpc-rcbeii  SSI«  (juadratiueter.  Alle  solrhe  Zahlen  beruhen  auf  Schätzungen.  —  Die  Blutkörperchen  des  Frosches 
wurden  v<io  Swaiuuierdaui  i'165fU,  die  de«  Menschen  von  Lee  ti  wen  hock  ( 1074)  entdeckt. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Siiugethiere  enthalten  keinen 
Kern;  die  der  ührigen  Wirbelthiere  sind  elliptische,  hiconvexe  Scheiben  mit 


Fig.  195. 


Rothe  Blutkörperchen  frisch,  ohne  Zusatz.  V.  1000.  A  den  Menschen  ;  u  von  der  Fläche,  die  Centrale  Depression 
erscheint  bell,  ebenso  die  erhabene  l'arthle  des  eonvexen  Bandes  als  lieller  King;  h  auf  der  Kante;  c  Ot'hlrollen- 
foruiige  Anordnung,  d  nach  einiger  Zeit  zackig  (todtMUtUl)  gewordene  Blutkörperchen.  H  Blutkörperchen  des 
Schafe«  von  der  Fläche.  C  des  Huhnes,  «  von  der  Fläche  mit  deutlichem  grauulirtcn  Kern,  /  auf  der  Kaute. 
D  des  Frosches,  <j  auf  der  Kante;  A  von  der  Fläche,  die  Stelle  des  Kerns  erscheint  heller. 


einem  ellipsoidischen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellten,  schon  im  leben- 
den Blutkörperchen  feingranulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Centrum,  dessen 
Dicke  bedeutender  ist  als  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
/.  g).  Dadurch  erhält  das  kernhaltige  Blutkörperchen  seine  scheinbar  hi- 
convexe Scheibenform;  iu  Wahrheit  ist  auch  hier  eine  centrale  Depression 
vorhanden,  die  jedoch  grösstenteils  von  dem  hervorspringenden  Kern  einge- 
nommen wird  (Kollmaun,  1873). 

Bei  deu  Säugcthiereu  sind  tirösscn-DifTerenzen  vorhanden,  die  auch  am  vorsichtig  in  dünner  Schicht  ver- 
dunsteten Hliitstropfen  sich  erhalten,  nicht  aber  In  beliebig  zuaanimctigetrockncten  Blutflecken.  Die  Durchmesser 
kommen  bei  Affen,  Itaiibihleren  Mund,  Katze)  denen  der  menschlichen  Blutkörperchen  nahe,  grösser  sind  sie 
beim  Elephanieu  o.ltO'.'l  ,  sowie  hei  Kdcntaten  (Orycteropus,  nach  (iulliver,  IHTU.;  kleiner  beim  l'f'erd,  Schwein  und 
namentlich  bei  Wiederkäuern  (Schaf  0,<>U5,  Ziege  0,00(1,  Moschus  javauicu«  0,0025).  Beim  Kaninchen  betragen  sie 
«gOOö»;  das  Lama  und  Kauieel  haben  elliptische  Blutseheiben ,  ersten:*  von  0,009  Länge,  0,001  Breite;  dagegen 
I'ctromyzoii  mariuus  kreisförmige,  kernhaltige  biconeave  Scheiben  von  0,015  Durchmesser.  Kleiner  sind  die 
elliptischen  biconvexen  Seheiben  bei  den  Vögeln  (Huhu  0,0121  laug,  0,0072  breit;  Ente  O,01-"J  zu  0,00«);  Taube 
0,01(7  zu  MMMSS);  ähnlich  bei  Knochenfischen  (Cyprinus  0.01.11  —  i ',01 77  zu  0,008  —  0,0101),  auch  hei  einigen  sog. 
Knorpelfischen  (Acipenser  sturio  0,0131  zu  0,0101);  dagegen  grösser  bei  Lacerla  agllis  (0,0159  zu  O.OOIH»),  noch 
rrösser  bei  Fröaehen,  Salamandern  und  Trifolien  (Kuna  temporaria  0.0i23  zu  0,0157),  am  grössU  u  beim  1'roteu* 
»0,0.",  i>  resp.  6flSM  zu  0,0337  —0,u35«i,  ähnlich  bei  CrypUihranrhus  ja|H.niciis  |0,01T  zu  0,03:»,  Harting,  185«),  uud 
U'pidoslren  annectens  (0  011  zu  0,021»).  Diese  Angaben  beruhen  fast  alle  auf  von  Welcher  (1S<53)  ruitgelheilten, 
linier  sich  vergleichbaren  Durchschnittswertben. 


Chemische«  Verhallen. 

Au  den  grossen  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  nackten  Amphihien  sind  der  feinere 
Bau  und  chemische  Einwirkungen  am  besten  zu  studiren;  dieselben  Resultate  —  vom  Kern 
abgesehen  —  ergeben  sich  aber  auch  für  die  des  Menschen  resp.  der  Sauger. 

Das  Blutkörperchen  besteht  aus  einem  farblosen  Stroma,  dessen  äusserte  als  scharfe 
Contour  erscheinende  Begrenzung  hautig  für  eine  Membran  angesehen  worden  ist,  und  einem 
in  die  Zwischenräume  des  radiärfasrigen  Stroma  (Fig.  1%  A)  eingelagerten  hlutgrünen  Kiweiss- 
korper,  dem  Hämoglobin.  Die  Stromabalke n  bildet  ein  in  festem  Aggregatzustande  betindlicher 
Eiweisskörper,  wie  aus  der  vollkommenen  Klasticität  des  Blutkörperchens  erschlossen  werden 
muss;  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  Die  Zwischenräume, 
welche  das  Hämoglobin  einnimmt,  communiciren  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  iu  Lösung, 
•loch  aufgequollen  uud  wie  es  scheint  weicher  resp.  wasserhaltiger  als  das  Stroma:  ungefähr 
wie  zähes  Kiereiweiss.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froscbblutstropfens  (am  schönsten  bei 
Proteus  anguiuus)  mit  ;W"/0igem  k  oh  leusau  rem  Kali  ist  das  farblose  Stroma  bequem  darzu- 
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stellen  (Fig.  1%  A),  indem  das  Hämoglobin  zuerst  gelöst  und  der  Kern  deutlich  sichtbar 
wird.  Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Strorua  wie  mit  einem  Ruck  zu  dem  Mehrfachen  seines 

Volumen  auf:  die  radiärfasrigen  Vor- 


Fig.  196. 


Blutkörperchen  de»  Froaehes,  frisch  mit  Zusatz  von  kolileuaaurvni 
Kali.  V.  1000.  A  zwei  mibe:  die  Kerne  «lud  doppettcontmirirt, 
getrübt;  die  Zellen  r-eigen  ihr  Strom*.  II  I.vniplikoi  pereben, 
eben-..  .  mit  dcutliehem  Srronia.  C  ein  rothet.  nach  etwas  längerer 
Einwirkung  de«  Reagen»  faltig  geworden. 


binduugsbalken  zwischen  l  entmin 
und  Peripherie  sind  schliesslich  ge- 
rissen, nachdem  sie  aiifangs  durch 
das  Alkali  gequollen  waren,  und  hei 
mittleren  V  ergrösserungen  ist  nur 
die  Randcoutour  des  Stroma,  als 
heller  Ring  das  Körperchen  umsäu- 
mend, erkennbar.  Auch  kann  das 
Körperchen  platzen  und  «las  Stroma 
sich  falten  (Fig.  1%  C). 

Kurze  Zeit  —  bei  einigen  Blut- 
körperchen momentan  —  nachdem 
das  Blut  aus  einem  lebenden  Sauger 
genommen  ist,  wird  die  Oberfläche 
höckrig,  maulbeerförmig,  später 
zackig,  Stechapfel-ähnlich  (Fig .  Httrf'i, 
und  zugleich  kuglig.  Diese  Er- 
scheinung beruht  weder  ausschliess- 
lich auf  Verdunstung  resp.  dadurch 
veranlasster  Schrumpfung,  obgleich 
Verdunstung  sie  herbeiführt;  noch 
hängt  sie  vom  Erkalten  ab,  obgleich 
Abhaltung  beider  Einwirkungen  das 
Auftreten  ersterer  verzögern  kann; 
noch  weniger  beruht  sie  auf  Contrac- 
tilität  des  Blutkörperchenleibes,  wo- 
für sie  als  Beweis  angesprochen  worden  ist  —  sondern  es  handelt  sich  um  eine  spontane 
Gerinnung,  analog  der  b ibringerinnung,  welche  der  Todenstarre  oder  dem  Kuglig- werden 
eines  abgestorbenen  Lymphkörperchcns  (S.  333,  Fig.  198  d)  vergleichbar  ist.  Eine  entspre- 
chende Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thiere  später  auf  und  indem 
erstere  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  1%  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederholten  Inductions-  und  Entladungsströmen 
lässt  diese  Veränderungen  an  Froschblutkörpercheu  deutlicher  hervortreten :  anfangs  fleckig, 
werden  sie  faltig,  windschief  gebogen,  in  radiären  Strahlen  verdickt,  endlich  kuglig  und 
entfärbt,  während  der  Kern  deutlich  bleibt.  Unter  denselben  Einwirkungen  werden  auch 
die  Säugerblutkörperchen  anfangs  Rosetten-förmig  (Rollett,  1865),  später  kuglig  und  entfarld. 
In  coustanteu  Strömen  tritt  am  negativen  (Alkali-)  Pol  anfangs  balkige  Gerinnung,  später 
auch  Bildung  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  wird 
die  entstehende  Säuerung  massgebend  (S.  unten). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrümmern  die  Blutkörperchen 
in  Fragmente,  vou  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.  Die  Amphi- 
bienblutkörperchen können  mit  einem  scharfen  Rasirmesser 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelblicher 
Inhalt  au8fliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Hämo- 
globin theilweise  iu  rundlichen  Massen  vom  Stroma. 

Sternförmige  Gerinnung.  Eine  3 — 4% ige  Hohr- 
zuckerlösung macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Tritonen- 
blutkörperchen  gerinnen.  Dasselbe  ballt  Bich  als  intensiv  gelb- 
liche Masse  um  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  Mass«" 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwa- 
cher gelb  gefärbten  Saum  inseriren  (Fig.  197).  Letzterer  er- 
scheint sehr  deutlich  doppeltcontourirt :  auf  der  K(intfn- 
Ansicht  ergibt  sich  die  den  Kern  umgebende  Masse  mitunter 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  doppelt- 
contourirten  ringförmigen  Saum  gleicht  das  Bild  frappant  dem 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  —  Die  Einwirkung  verfolgend,  siebt 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuolen  aufquellen,  die  sich  ver- 
grössern  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kernmasse  mit 
ihren  Strahlen  erzeugen.  Die  ungefärbten  Parthieu  sind  also 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckorh.sung  Aehn- 
liche  Bilder  einer  solchen  sternförmigen  lieriuuung  des  Uämo- 


Fig.  107. 


Rothe  Blutkörperchen  den  Kr<- 
hchcs  24  .Stunden  lang  mit  4"oiger 
ItohrzuckcrlÖMung  behandelt.  V. 
«00.  Die  hellen  Sielion  Nind  durch 
Zuckerlöxunggeq  uolh'tie*  Strom*, 
die  dunkeln  bestehen  aus  gelbem 
llkm-globin.  Das  obere  Korper- 
ch«-n  Iii  an  der  Seite  eingekrrbt. 
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globius  liefern  ausser  Zucker  (Hensen,  18b'*2)  uud  conceutrirtem  schwefelsauren  Natron 
(Böttcher  186«)  auch  kohlensaures  Ammoniak  (llünefeldt,  1840)  und  4  — 7%iges  Chlor- 
ammonium. 

Mit  dieser  Gerinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verwechseln,  die  als 
balkige  Gerinnung  (Rollett,  1870)  bezeichnet  wird.  Sie  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
vom  Keru  stärker  lichtbrechende,  trübe,  grünliche  Balken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
reichen  und  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.  Die  Zwischenräume  sind  nicht 
gänzlich  farblos,  obgleich  das  Hämoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  und  um  den  Kern 
*ich  Concentrin,  sondern  auch  grünlich,  trübe,  dabei  aber  heller  und  schwächer  licht- 
lirechend.  Das  Körperchen  im  Ganzen  erscheint  fleckig.  Im  Beginn  tritt  momentan  eine 
»ileichniässige  Trübung  der  ganzen  Körperchensubstanz  auf,  welche  sogleich  zu  Balken  uud 
Strahlen  und  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  —  Zuletzt  werden  der  Hand  des  Körner- 
chens gekerbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.  Die  balkige 
Gerinnung  erscheint  nach  Zusatz  von  2%iger  Borsäure  zu  Frosch-  oder  Tritonenblut, 
welches  mit  1  %iger  Chlornatriumlösung  versetzt  worden  war ;  ferner  an  der  positiven 
Electrode,  wenn  solches  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
mischtes Blut  einem  constanten  electrischen  Strom  (Rollett)  ausgesetzt  wurde;  ebenso 
nach  Behandlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Haloideu,  Kohlensäure,  verdünuterer 
Borsäure:  auch  nach  gänzlicher  Entfärbung  der  Körperchen.  Die  balkige  Gerinnung  ist 
mithin  eine  secundäre:  sie  besteht  in  der  Ausscheidung  einer  Substanz,  die  in  durch  Ver- 
dünnung veränderten  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensäure  etc.  oder  Electrolyse  am  Säure- 
pol niedergeschlagen  wird. 

Auffällige  Erscheinungen  bringen  möglichst  concentrirte  oder  doch  mehr  als  15% 
(Kölliker,  1855)  enthaltende  Harnstoff  lösungen  hervor.  In  ersteren  treten  nicht  nur  Ein- 
kerbungen des  Randes  und  strahlig-tleckige  Sonderung  des  Hämoglobins  vom  Stroma  auf, 
sondern  in  Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quellen  blntgrüne  Kügelchen  aus  dem  Kör- 
perchen heraus,  ziehen  sich  in  die  Länge,  vergrössern  sich,  schnüren  sich  ab,  und  wenn 
nur  wenige  aber  grosse  Theilstücke  auftreten,  nilden  sich  die  bizarrsten,  an  Zellentheiluiig 
erinuernden  Formen.  Zum  Theil  nehmen  die  Körperchen  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
stossen  ihren  Kern  aus,  entfärben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
aufgelöst  werden;  in  8%iger  (Kneuttinger,  1S65)  Harnstonlösung  trennt  sich  das  Hämo- 
ülobin  in  Form  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurückbleibenden,  unregelmässig  geformten, 
ihn  Kern  enthaltenden  Stroma, 

An  diese  Veränderungen  schliessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 
zum  Theil  als  Wärmestarre  gedeutet  werden  können.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger 
nehmen,  auf  52°  C.  unter  dem  Microscop  erwärmt,  Kosctten-,  Maulbeer-,  Stechapfel-Form 
an,  treiben  farbige  Fäden  wie  Perlschnüre  oder  glatte  Ausläufer;  kleinere  und  grössere 
{»lutgrüne  Tröpfchen  trennen  sich  ab  und  endlich  treten  scheinbare  Theilungsfornien,  sowie 
Zerfall  in  Kügelchen  auf.  Zwischen  40—50°  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  <»0°  er- 
wärmt gehen  sie  zu  Grunde  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  bei  auffallendem  Licht 
Juukelruth,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectirend,  weil  die  Blutkörperchen  zerstört 
sind;  in  dünnen  Schichten  bei  durchfallendem  Licht  dagegen  heller  —  durchsichtig -roth 
oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  lackfarbig.  (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 
Deckfarben  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 
Ueher  43°  erwärmte  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  ein,  werden  fleckig,  lassen  sehr 
kleine  Tröpfchen  austreten  und  trüben  sich  körnig  bei  55 — 60°. 

Gefrierenlassen  des  Blutes  und  Wiederaufthauen  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
maliger Wiederholung  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum:  die  Blutkörperchen  werden 
hlass,  auch  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  das  Blut  lackfarbig.  Die  Stromat  i  behalten, 
so  lange  sie  zu  erkennen  sind,  die  elastischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
Oie  Kerne  erhalten  sich. 

Neutrale  wässrige  Lösungen  von  Salzeu  oder  endosmotisch  wirksamen  Substanzen 
verhalten  sich  nach  ihrer  Concentration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekannt, 
welche  Form  und  Grösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  lassen,  und 
diese  Lösungen  sind  nicht  für  alle  Thiere  dieselben.  Eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  nament- 
lich Seruni,  stehen  oben  au;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen:  0,5%ige 
Kochsalzlösung,  0,2%ige  Osmiumsäure,  welche  die  Farbe  etwas  trübt,  <\6  bis  5%iges  schwefel- 
saures Natron,  5%iges  neutrales  molybdänsaures  Ammoniak  (W.  Krause,  1870).  H.  Mül- 
JerVhe  Flüssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirkt  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zcllen- 
leibes  und  geringe  Verkleinerung. 

foncentrirtere  Lösungen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivalent  haben,  machen 
die  Blutkörperchen  schrumpfen,  Kosetten-förmig,  meistens  zugleirh  elliptisch.  Manche  Kör- 
perchen sind  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
auf  eine  Fläche  derselben  erklärt.  Planconvexe  oder  coueav-convexe  Formen  können  so 
gedeutet  werden,  dass  unter  endosmotischer  Quellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalken 
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zunächst  an  der  convex  gewordenen  Flache  des  Körperchens  gerissen  sind.  Das  Blut  re- 
flectirt  starker,  wird  undurchsichtiger,  heller  hei  auffallendem  Licht:  ziegelroth.  Hierher 
gehören  H3%iges  essigsaures  Kali,  Chlornatrium  (z.  B.  5°0iges),  10%iges  schwefelsaures 
Natron,  resp.  schwefelsaure  Magnesia,  concentrirtes  Jodwismuth- .lodkalium  (Böttcher, 
1866),  mittlere  Concentrationsgrade  von  salpetersaurem  Natron  und  Kuli,  Chlorammonium, 
borsaurem  Natron,  25%ige  Rohrzuckerlösung  und  viele  audere  Neutralsalze.  Concentrin«' 
Salzlösungen  machen  die  Blutkörperchen  stark  schrumpfen,  dann  aufquellen,  kuglig,  und 
entfärben  sie.  —  Kernhaltige  Blutkörperchen  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  und 
Hämoglobin  wie  in  kohlensaurem  Kali  (S.  32<S). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  steht  die  des  Wassers  und 
hinlänglich  verdünnter  Lösungen  überhaupt.  In  geringerer  Menge  augewendet,  tritt  zu- 
nächst Gerinnung  mit  ihren  entsprechenden  Können  auf;  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Körperchen  nach  und  nach  kuglig,  dabei  aufaugs  ihr  Durchmesser  kleiner,  als  der 
Längsdurchinesser  des  lebenden  Körperchens;  dann  quellen  sie  auf,  werden  blasser,  hell- 
gelblich, schliesslich  oft  ruckweise  zerstört  oder  allmälig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
zunächst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  concentrirte  Salzlösungen,  Chromsäure 
wieder  sichtbar  zu  machen.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wässrige  Jodlösung, 
Aether,  Chloroform,  verdünnte  Pyrogallussäure,  sehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
Lösungen  etc.  Kernhaltige  Körperchen  zeigen  unter  diesen  Umständen*  einen  granulirteu 
Kern  (s.  auch  S.  12).  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  körnig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  entfärbt,  das 
geronnene  Stroma  auf  diese  Art  dargestellt  werden.  Sätigethierblutkörperchen  dagegen 
werden  vou  siedendem  Wasser  zerstört  (Böttcher,  lH'5tf). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  lösen 
die  Blutkörperchen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Verdünute  Chromsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Pikrinsäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  Essigsaure,  bewirken  trübe  Niederschläge  im  Zellenleibe;  in  kern- 
haltigen Blutkörperchen  intensive  gelblich-bräunliche  Färbung  des  Kernes  durch  gelösten 
und  auf  den  Kern  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff.  Kssigsäure  über  20%  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervor,  die  Zellenkörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure  verkleinert  die  Körperchen ;  in  ebensolcher  Salpetersäure 
erhalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  löst  die  Blutkörperchen  auf.  —  Borsäure 
von  2%  färbt  den  Kern  von  Batrachierblutkörperchen  gelb,  macht  letztere  anfangs  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerßt  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veranlassend,  löst  das- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kern  zurückbleibt :  oder  letzterer  tritt  mit  dein  cen- 
tralen Theil  des  Stroma  aus  dem  geplatzten  Körperchen.  —  Gerbsäure  (Tannin)  von  0.5% 
lässt  das  Stroma  radiärfasrig  hervortreten  und  treibt  das  Hämoglobin  incl.  Kern  unter  Platzen 
nach  aussen;  concentrirtere  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Böttcher, 
18<H>). —  Eigenthümlichc  Veränderungen  erleiden  die  Säugerblutkörperchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Lösung  von  Pyrogallussäure.  Die  biconeave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coagulum,  welches  sich  als  doppeltcon- 
tourirter  Ring  markirt,  das  Ccutrum  erscheint  schwachkörnig  und  leicht  bräuulich  gefärbt, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Contouren  sich  mit  stark  licht- 
brechender,  grobkörniger,  klumpiger  Masse  füllt,  die  durch  Risse  der  äussersten  Peripherie 
auszutreten  pflegt  Im  Innern  der  centralen  leichtkörnigen  Substanz  können  sich  Vacuoleu 
bilden. 

Alkalien  lassen  in  concentrirten  Lösungen  die  Körperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
kuglig  werden.  Nach  Wasserzusatz  quellen  sie  zum  Doppelten  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  dann.  Rasch  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdünnten  fixen 
Alkalien,  namentlich  0,1— 5—15  %igen,  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Hämoglobin  ans 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  bestehen,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  färben  ist- 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sie  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist  ;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgelöst.  -  Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuron  und  gallensaure  Salze 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erhalten. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Gerinnung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  concentrirteren  Lösungen  auch  Schrum- 
pfung; Aether  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  helle  Rinu'«»  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnie«1 
Gerinnung,  aber  wegen  seines  hohen  Brechungsindex  erscheint  die  häufig  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körperchencontour  auffallend  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens. 

Die  meisten  Metallsalze,  wie  überhaupt  manche  Kiweiss-coagulirenden  Mittel,  er- 
zeugen ebenfalls  körnige  Trübung.    In  0,2%iger  Sublimatlösuug  pflegt  die  letztere  bei 
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Froschblutkörperchen  an  der  Peripherie  des  Kernes  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  5°/oiger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Körperchen  in  gelbliche 
Körnchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensaure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauorstoff  und  weit  schneller 
Ozon  resp.  Ozon-haltiges  Terpeuthinöl  machen  das  Blut  lackfarben  und  lösen  die  Körperchen. 
In  gewassertem  Froschblut  bewirkt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
( Paraglobulin),  welche  nach  Sauerstoffzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
r>ampfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfärben  sie  dieselben.  Kernhaltige  Blutkörperchen  entfärben 
sich  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Rander.    Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
lung mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Strom  i  als  radiäre  Streifen 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lassen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allmälig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  etwas  unregelmässig  (Huiziuga, 
1H6S).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämpfe  bewirken  Erstarrung  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
1H68).  —  Die  Kernflüssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Ammoniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin)  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Lankester,  1871). 

Chemische  Tinctionsmittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxylin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zellenleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleibt:  Carmin  erst  bei  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
Hämatiu  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird  ;  oder  nach  Gefriereu  oder  Behand- 
lung mit  Entladungsschlägen  (Rollett,  1K<;9).  Anilinblau  macht  den  Kem  dunkelblau,  das 
Hämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Theil  des  Stroma  tritt  aus 
dem  als  ungefärbte  Kugelschale  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen hat  (Rindfleisch,  1863).  —  Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
oder  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
(Roberts,  1863),  nach  Böttcher  (1KG6)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
der  Blutkörperchen-Peripherie  in  Form  eines  rothen  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  330) 
oder  pikrinsaures  Natron  (Krb,  1865)  buckeiförmig  hervorgetrieben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörpercbeuleibes  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritoneublut  bewirkt  0,5  %ige 
Tanniulösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  dos  dicht  mit  stachelförmigen, 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batrachierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
nach  Behandlung  mit  &alpctersaurem  oder  chloiwasserstoftsaurem  Rosauilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lässt  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;  ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47). 


Aus  allen  diesen  zahlreichen  Thatsachen  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
schlüsse über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327)  ge- 
geben wurden.  Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
die  Zacken  sind  als  Huden  der  unveränderten  oder  starrer  gewordenen  Stromabalken  zu 
betrachten.  Durch  vielerlei  Eiuflüsse  wird  dieser  Vorgang  beschleunigt.  Die  meisten 
Reagentien  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
zur  Anschauung;  andere  veranlassen  kömige  Gerinnungen,  Coagulation;  noch  andere 
demonstriren  oder  färben  den  Kern.  Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
einwirkenden  Medium:  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  quillt  es, 
weil  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
gleich  gelöst  wird.  Später  kann  Platzen  eintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
grösseren  Widerstand  leistet:  der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
centralen  Theil  des  Stroma  oder  erst  eres  allein  können  austreten.  Geht  die  eudosmotische 
Strömung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  nach  aussen,  so  schrumpft  dasselbe  zu- 
sammen (S.  329).  Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
endosmotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:  sie  zertheilen  dieselben  in 
Tropfen  und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.  Die  Erscheinungen  erklären  sich 
durch  die  Annahme,  dass  relativ  starke  eudosmotische  Kräfte  einzelne  Parthien  des  Hämo- 
globins beträchtlich  aufquellen  machen :  dadurch  entstehen  Zusammenballungen,  fleckiges 
Aussehen  der  Körperchen;  Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
stört ist;  Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschuüren,  wenn  kleiue  Risse  im  peripherischen 
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Thcil  des  Stroma  auftreten;  ruckweises  Platzen,  Austritt  des  Kernes  sammt  Umgebung  etc., 
wie  erwähnt,  bei  grosserem  Einriss. 

Auftreten  von  Tropfen,  Fädun  etc.  lcomtiit  mich  hol  «ponUuier  Zeraeteting  in  Blutextravasatcn  vor.  Han>- 
KloUnkrystaU«  können  in  Blutkörperchen  mthst  (Külllker.  1H-IH,  hei  Fischen;  Böttcher,  beim  Hund,  em 

stehen:  erstere*  kryntalllsirt  '*\\h  lackfarbiKem.  z.  B.  tfefrorenein  Blnt.    Zernetzunijuproducte  diu  Hämoglobins 
sind  Ilämattn,  Ilttmnlnidin  und  Haemin,  welche  letzteren  in  inlcro»copinchen  Krystallen  erhalten  wt-rden.  —  Da« 
Stn.ma  der  Blutkörperchen  wurde  znerm  von  Naase  (IHli)  unterschieden.  —  1,aptschin*ky  d*74)  Klaubt,  d*^ 
durch  Gerbsäure,  Kimanitiu  etc.  eine  im  frischen  Blutkör]>erchen  unsichtbar  vorhandene  {riaahell«  .Substanz  (r» 
färbt  werde. 

Die  durch  Reagentien  etc.  au  ganz  frischen  Blutkörperchen  bewirkten  Veränderungen 
richten  sich  —  von  Speciesdiffcrenzen  abgesehen  —  nach  der  Concentration  der  Lösung, 
nach  ihrer  (Quantität  im  Verhältniss  zum  verwendeten  Blut,  nach  der  Zeitdauer  ihrer  Ein- 
wirkung und  nach  eigenen,  vielleicht  von  ihrem  Lebensalter  abhängigen  Differenzen  ver- 
schiedener Blutkörperchen  desselben  Thieres,  da  ältere  Zellen  wahrscheinlich  besser  wider- 
stehen als  junge  oder  schon  in  Auflösung  begriffene.  Doch  ist  hierüber  nichts  Sicheres 
ermittelt,  als  dass  eben  Verschiedenheiten  vorkommen.  Abgesehen  von  der  Differenzirung 
in  Stroma,  Hämoglobin  und  Kern  besteht  das  Blutkörperchen  jedenfalls  aus  mehrereu 
eiweissartigen  Substanzen,  enthält  Protagon  etc.  Die  Einwirkungen  von  Reagentien  be- 
ziehen sich  auf  die  Bret  hungsindices,  auf  Diffusionserscheinungen  oder  sind  chemischer 
Natur,  und  aus  alle  dem  eben  Gesagteu  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ver- 
ständlich. Eine  gründliche  physicalische  Analyse  ist  noch  Desiderat:  sie  mflsste  davon 
ausgehen,  die  am  meisten  störende  Fehlerquelle  unwirksam  zu  macheu,  nämlich  die  letzt- 
erwähnten individuellen  Verschiedenheiten  benachbarter  Blutkörperchen  unter  einander. 


Ausser  den  beschriebenen  findet  man  im  menschlichen,  aus  kleinen  Haut- 
wunden gewonnenen  Blut  regelmässig  einige  kleinere,  0,005— 0.006  messende, 
kuglige,  rothe  Blutkörperchen.  Da  nach  dem  Tode  mit  der  Zeit  alle  Blutkür- 
perchen  Kugelgestalt  annehmen,  so  ist  es  fraglich,  ob  diese  kernlosen  Kör- 
perchen nicht  auch  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  sind. 

Das  Plasma  enthält  ferner,  und  namentlich  im  Milzvenenblut,  einzelne 
Eiweisskörnchen,  Elementarbläschen,  von  0,001  Durchmesser  und  kleine  Grup- 
pen von  solchen.  Unlöslich  in  Aether,  werden  sie  durch  Alkalien  gelöst, 
quellen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Ferner  kommen  ebenso  grosse 
und  kleinere  Fettktirnchen,  Chyluskörnehen,  während  der  Verdauung  in  zahl- 
reicher Menge,  vor,  die  aus  dem  Chylus  (S.  359)  stammen.  Endlieh  ent- 
hält das  Plasma  constant  einzelne  Pilze:  Kugelbacterien  und  Keime  von 
Sareine,  die  sich  mit  Hämatoxylin  färben  lassen,  gegen  Säuren  und  Alkalien 
resistent  sind. 

Au»  den  Sarcinerellen  lassen  »ich  durch  Cullnr-Versuche  Baumwollbau»  n  ähnliche  Haufen  kleiner  Sarciie. 
zellen  ellchten.    Sie  sind  von  Ferrler  1 1S72)  richte  Bedeute!,  von  LoMorfer  (\*~f>\  aU  Syphiliskörpcrchcu  be- 
schrieben worden. 

Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  scheidet  sich  der  Faserstoff  in  feinen, 
eher  geradlinigen,  verfilzten  und  sich  kreuzenden,  leicht  körnigen,  varicösen 
oder  in  kurzen  Wellen  verlaufenden  Fäden,  Fibrinfasern,  ab.  Zwischen  die- 
selben werden  theils  rothe  Blutkörperchen;  im  oberen  Theile  eines  Fibrin- 
kuchens, weil  letztere  sich  vermöge  ihres  grösseren  speeifischen  Gewichts  zu 
senken  pflegen,  aber  weisse  Blutkörperchen  eingeschlossen. 

Die  weissen  Blutkörperchen,  grauen  oder  farblosen  Blutkörperehen. 
Lymphkörperchen  des  Blutes,  Chyluskörperchen,  Leucocyten,  sind  contractile 
Protoblasten  (Fig.  198),  mit  allen  Eigenschaften  der  Leukoblasteu  (S.  H). 
Namentlich  vermögen  sie  in  ihr  Protoplasma  Zinnoberkörncheu,  Anilinblau. 
Fetttröpfchen  resp.  Milchkügelchen  und  unter  Umständen  (Milz)  rothe  Blut- 
körperchen aufzunehmen.  Nach  ihrem  Absterben,  welches  sogleich  bei  Er- 
wärmung über  50°  eintritt,  werden  sie  kuglig.  Bei  denen  des  Frosches  tritt 
dieses  Stadium  der  Wärmestarre  schon  bei  40°  auf;  mit  50°  werden  sie 
dagegen  zum  Thcil  spindelförmig,  Inductionsschläge  zerstören  die  Körper- 
chen bald.  —  Sic  besitzen  einen  kugligeu  hellen  Kern,  der  sich  mit  Säureu 


« 
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Fte- 198-  trübt ;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto- 

plasma liegen  meistens  einzelne  gegen 
Reagentien  resistente  Körnchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004  —  0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte  Kern 
hat  0,001 8  -0.0027;  das  Doppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zur  Zellenvermeh- 
rung durch  Theilung  (Fig.  199  e—h) 
aufzufassen.  Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
199 '  k),  oder  in  2  5  kleinere  glän- 
zende» Körperchen  zerlegt  werden; 
es  soll  dies  für  ein  Zeichen  höheren 
Lebensalters  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kerntheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  19)  zu  Uran,  Die 
kleinsten  weissen  Blutkörperchen  sind  kuglig,  haben  einen  einfachen,  relativ 
grossen  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben; sie  zeigen  keine 


Formen  elnea  weluxen  niulkorperrbcns  wahrend  seiner 
amöboiden  Bewegungen.  V.  lOWl/SOO.  n  Beginn  der 
Bewegung,  Amtstreckung  eines  Burkeis.  b  Aunsrndong 
liyaliuer  Fortsalxe.  e  Der  Kern  Imt  eine  birufonnige 
Oestalt  angenommen.   <l  Du*  Korperrhen  t»dt. 


Fig.  199. 


© 


A  Aus  dem  Saft  einer  Ol,  lymnh.  ingulnall»  dos  Kaninchens.  Frisch  mit 
Sorwin.  V.  900.  a  Ki«  Im  -  f->  mphküi  p>t rhi n  mit  weni)j  Protoplasma ; 
h  von  mittlerer  Grösse  mit  Kern  und  Kernkörperrhen,  r  Grosse«  I.ymph- 
korperrhen.  d  Könirhenielle  mit  Fottkörnchen  und  Kern  e  Lympb- 
kürperchen  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  «wei  aus  Thelluug  her- 
vorjrcffanfrenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  Zelle  sclbat  in  Thei- 
\\\t\K  begriffen.  L  Kern  einen  Lymphkörperchens  in  dreifach  gekerbtem 
Zusundc  nach  Einwirkung  von  .'II %l«er  Essigsaure  lnnllrt.  1  Rothe« 
Blutkörperchen  mit  awel  Kernen.  lt  Ann  dem  Knochenmark  der  Tibi« 
einen  jungen  Kaninchen«,  mit  Serum.  V.  y00.  Markr.elle  mit  Kern  und 
gelbem  an«  Uüiuoglobiii  bestehendem  Kunde. 

Eutstehnng  der  rothen  Blutkörperchen.  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Sänger,  sind 
dieselben  kuglig,  blutgrün  und  kernhaltig.    Mit  fortschreitender  Entwicklung  nehmen  diese 


zeigen 

Formveränderungen.  Die- 
jenigen mittlerer  (Jrösse 
(Fig.  199  b)  oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  (3 estalt.  Leb- 
haftes Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  — 40* 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  199c)  Lymphkörper- 
chen,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist:  wenn  dasselbe 
viele  Fettkörnchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie  als  grob-granulirte 
weisse  Blutkörperchen 
oder  ICdrnehenzeUen  (Fig. 
199  d)  unterschieden; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser  von  0,012 
erreichen.  Letztere  Zel- 
len besitzt  auch  der 
Frosch,  bei  dem  sie  häu- 
tiger sind. 
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Formen  ab,  sind  beim  Neugeborenen  sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  aufzufinden:  ein- 
mal von  Busk  (18T)2)  und  in  wechselnder  Menge  mit  rotbem  kürnigen  Inhalt  von  A.  Schmidt 
(Archiv  f.  Physiol.  1874.  S.  856)  beobachtet,  während  ältere  Angaben  Zweifeln  unter- 
liegen. Jene  kernhaltigen  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung  (Remak,  lHoS). 
Die  Theilungsformen  (Fig.  199  /)  dürfen  nicht  mit  dem  von  Böttcher  (1866)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.  —  Die  Lebens- 
dauer des  rothen  Blutkörperchens  beim  Erwachsenen  ist  unbekannt,  doch  ist  wegen 
des  WiederersaUes  nach  Blutentzichungen  anzunehmen,  dass  sie  keineufalls  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.  Es  gibt  nun  ein  Gewebe:  das  rothe  Knochenmark  (S.  70\ 
in  welchem  fortwährend  Uebergangsformen  (Fig.  199  Ii)  zwischen  weissen  und  rothen  Blut- 
körperchen in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  K.  Neumann  (18<>8)  Blut-bildende 
Function  zugeschrieben  wird.  Man  muss  also  annehmen,  dass  weisse  Blutkörperchen  au« 
den  dünnwandigen  Capillaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  Markzellen  in  letzterem 
eine  Zeit  lang  stagniren,  Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilen  i'Biz/ozero. 
18<i9),  dann  weiter  in  die  Knoclienvenen  oder  Lymphgefässe  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.  Theilungen  begegnet  man  zuweilen  auch  in  Lymphdrüsen 
(S.3G0).  Aehnliche  Uebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblut  iKölliker,  1S.VJ} 
vorkommen.  —  Bei  den  YVirbelthieren  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien, sind  die  Uebergangsformen,  unter  denen  namentlich  kuglige,  kernhaltige  Zellen 
mit  an  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,  homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häutiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  ganz  beendigten  WacksthuB) 
der  untersuchten  Tliiere  zusammenhängt.—  In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feuchter  Luft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  der  farhlosen  und  mit  körnigem  Inhalt  versehenen  Blut- 
körperchen lange .  Fortsätze,  nehmen  spindelförmige  (zum  Theil  hirnförmige)  Gestalt  an. 
Auch  kommen  ähnlich  geformte  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  körnigem 
Kern,  sowie  solche  mit  blutgrünem  Inhalt  vor.  v.  Rocklinghau6en  (lH*Hi)  deutete  die  beiden 
letzteren  Formen  als  Entwicklungsstadien  nengebildeter  rother  Blutkörperchen,  die  in  sich 
Hämoglobin  erzeugen.  In  Wahrheit  sind  die  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma;  die  blutgrünen  sind  rothe,  welche 
schon  in  den  ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  platte  Form  zu  ändern 
Bei  künstlich  verlangsamter  Fäulniss  entstehen  aus  unbekannten  Gründen  alle  diese  Spin- 
delgestalten  nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  —  Ueber  die  fortwährend  statt- 
findende Neubildung  von  Lymphkörperchen  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  grössere 
Zellen  mit  Theilungs-Erschcinungen  sich  in  den  Lymphgefässstämmen  des  Mesenterium 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,  1852)  zahlreich  vorfinden,  und  dass  wenigstens 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Neubildung  der  Lymphkörperchen  durch  Theilung  gehe  im 
Lymphkreislauf  vor  sich  (S.  3G0). 

Seit  Homo  I1H1S)  nincl  den  Blutkörperchen  der  Säugethlcrc  und  des  Menschen  fortwährend  von  einzrlon-, 
Beobachtern  Kerne  zugeschrieben  worden.  Ob  sparsame  junge,  kernhaltige,  färbte»  Körperchen  im  Blut»-  augr- 
troffen  werden  können,  Ist  zweifelhaft,  doch  nach  dem  eben  in  Betreff  der  Entwicklung  der  rothe»  Körpirrh.n 
AngetUhrten  nicht  unmöglich.  Vielfach  Ist  seit  Frevost  und  Duma»  (IH21)  die  centrale  Depression  ..der  n*-b 
Behandlung  mit  Reagention  da*  geschrumpfte  farblose  Stroma  als  Kern  gedeutet  worden.  C.  Krause  (1837  Iwlirt' 
Körnchen  von  0,001*  Durchmesser  durch  zweitägige  Behandlung  menschlichen  Blutes  mit  destillirt.  m  Wa*».r. 
Eine  kuglig  hervorspringende  centrale  Erhebung  Im  Centnun  der  centralen  Depression  beschrieb  K.  Wagner 
(IH3H),  F.  Arnold  (1814)  deutete  die  Erscheinung  als  Kernkürperchen,  C.  Krause  (1*11)  als  Kern  und  fand  ihm 
Durchmesser  zu  n.uOl*,  Freer  U8oU)  und  Kollinann  (1S73I  zu  0.002«  am  getrockneten  Fräparat  bei  auffallend,  ai 
Licht :  es  würde  hiernach  vollständige  Homologie  im  Bau  der  Blutkörperchen  aller  Wirbelthiere  hergestellt  »ein 
Am  getrockneten  menschlichen  Blut  sind  allerdings  mit  den  stärksten  Immersionssystcmcn  und  schiefer  Belcucl» 
tung  zuweilen  Unebenheiten  von  der  angegebenen  (Irösse  im  Ccntmm  der  centralen  Depression  wahrzunebnirfl : 
sie  sind  aber  viel  zu  uiiregelmässlg.  um  für  mehr  als  zufällige  Kunstprodncte  des  Trocknen«  gehalteu  «enhi. 
zu  können.    Feber  multinurleolürc  Kerne  weisser  Blutkörperchen  s.  8.  12. 

Die  Anzahl  der  Lymphkörperchen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen 
ist  in  verschiedenen  Gefässbezirkeu  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  V.  lienalis  =  1  :  W 
(Frey,  1  Hf>9,  beim  Menschen);  =1:70  im  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  an  fastenden 
Kälbern  (Hirt,  IKTki),  während  die  A.  lienalis  1 : 2179  führte.  Die  Anzahl  schwankt  mit 
dem  Lebensalter,  Geschlecht,  Verdauungszustande  :  sie  steigt  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist 
bei  Kindern  und  Männern  grösser,  als  bei  Mädchen  und  Greisen. 

Hirt  fand  in  der  V.  hepatlca  I  :  170,  in  di  r  V.  porUrtim  1:716;  im  nilchtenien  Znstande  Morgens  l ;  l'.V. 
unmittelbar  nach  dem  Mittagsessen  1 :  lfiWS,  eine  Stunde  nachher  I  :  4S0.  Erslere  Zahlen  sind  mit  Fehlerqm-Ih" 
wegen  der  Ulutgerinnung  behaftet;  andernfalls  wäre  daraus  zu  srhliessen,  dass  in  der  Leber  entweder  eine  ZiT- 
slöniug  von  rothen  oder  eine  Neubildung  von  weissen  Blutkörperrhen  stattfinden  müsse,  was  Beides  behauptet 
worden  Ist.  Hirt  fand  auch,  dass  1  Tropfen  z.  B.  von  Tinctura  ferrl  pomat.,  I/,  Stunde  nachdem  derselbe  in  nach 
fernem  Zustande  genossen  war,  etwa  700  Millionen  weisser  Blutkörperrhen  erzeugen  müsse  (gefunden  1 :  i.»s.  rothri. 
was  selbstverständlich  unmöglich  Ist.  Wahrscheinlich  wird  durch  schwerverdauliche  Snhstauzcn  die  Itlntzufnbr 
zu  Magen,  Milz  etc.  gesteigert  und  aus  der  letzteren  werden  dann  darin  aufgehäufte  Lymphkörperchen  in 
V.  lienalis  hincingcwaschcn.  —  Die  Verhältnisszahlen  der  weissen  (die  richtiger  graue  Blutkörperchen  geuaurit 
würden,  L.  Lotze,  1»7:'>)  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wurden  zuerst  von  Moleschott  (l*Mi  bestimmt. 
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Lymphgefässsystem, 

Lymphgefasse. 

Die  Lymphgefasse,  Vasa  lymphatica,  Saugadern,  entstehen  überall  im 
Bindegewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Oberfläche  der  Orgaue;  und 
laufen  im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
welches  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
pinsenken.  Im  Allgemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 
jedoch  nicht  vollkommen  genau:  und  laufen  an  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
pers, vorzüglich  an  den  Gliedmassen,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Organen  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstäramen,  anderntheils 
aber  im  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venae  subcutaneae;  sie  lassen  sich 
daher  oft  als  Vasa  lymphat,  profunda  und  snperficialia  oder  subcutanea  unter- 
scheiden. Auch  an  den  drüsigen  Eingeweiden  haben  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgefasse  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf ;  ersterc  verlaufen 
in  der  Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
Organs.  —  Im  fortgesetzten  Laufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
und  sammeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
steigenden Hauptstamm,  Truneus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
thoracicus,  Brustgang  —  und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 
hälfte, Truneus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
fach vorhanden  ist,  wenn  die  ihn  zusammensetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
einigen. Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefiissstämmen  sehr  eng; 
sie  münden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venae  anonymae. 

Die  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
laufende, häufig  spitzwinklig  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilende 
0,(1—1,8  dicke  Stämme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
stämme einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Venensystems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Theile,  die 
keine  Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefasse  (S.  317),  wohl  aber 
können  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
Untersuchung  der  peripherischen  Lymphgefässe  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
deferens  etc.),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
einzelnen  grösseren  Lymphgefasse  übertreffen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
grösseren  Venen,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sehr  nach,  dass  das  ganze 
Lymphgefässsystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
system. Die  Weite  der  kleinen  Lymphgefässe  in  den  Netzen  überwiegt  die 
der  Stämme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen. 

Die  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
solcher  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefässe  durchsichtig  sind  und 
die  Wände  des  Hauptstammes  kaum  0,2;")  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
zerreissen  die  Lymphgefässe  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
die  Venen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Gefasse  nach  dem  Grade 
ihrer  Anfüllung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stollen  ihres  Verlaufes 
ungleich  erscheint.    Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,  stets 
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paarweise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  sie  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhält 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut,  ist  ursprüng- 
lich Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  zum  Theil  durch 
die  Lymphgefässe  Abflugs  findet.  Die  Wege,  welche  dabei  durchlaufen  werden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  concentrirtere  Beschaffenheit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt),  sind  grösstenteils  microscopisch  und  es  brauchen  die 
Bäume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cylindrischer  Rohren 
zu  haben,  wie  es  im  Blutgefässsystem  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  machen:  Lymphcapillaren  mit  den  Saftkanäichen. 
Lymphsinus,  Lymphgefässstämmchen  im  Gegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstämmen,  endlich  Lymphspalten.  Die  sämmt- 
lichen  Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  incl.  der  Saftkanäichen,  Bindegewebs- 
spalten  etc.,  werden  als  Lymphräuim  bezeichnet;  diejenigen  microscopischen 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale  haben,  unter  der  ge- 
meinschaftlichen Benennung  von  Lymphbahnen  unterschieden:  als  Lymphgefässe 
werden  macroscopische  Gefasse  und  die  Lymphbahnen  zusammengefasst.  Für 
letztere  ist  Folgendes  charakteristisch.  Stets  sind  sie  Intereellulargänge  —  wie 
auch  die  Blutgefässe  (S.  300)  und  microscopischen  Lymphgefässe  —  die  von 
platten  polygonalen  Kndothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  dem  Lymphgefässsystem 
communicirenden  microscopischen  Räume  als  Saftkanäichen  zu  bezeichnen. 

Sämmtliche  Lymphbahnen  haben  keine  andere  Begrenzung  als  jenes  dünn- 
wandige Kndothelrohr  und  durchaus  keine  besondere  Membran.  Ihre  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besondere  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist.  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  collabiren  sie  unver- 
meidlicher Weise  und  werden  dabei  platt  —  im  leeren  Zustande  berühren 
sich  ihre  W:ändc.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  Lymphröhren 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefässe  mit  Sicherheit  über- 
haupt nur  durch  künstliche  Hülfsmittel  sichtbar  zu  machen,  deren  wichtigstes 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  —  weil  Klappen  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstieb 
in  die  Lymphcapillarbezirke  oder  die  Gewebe  selbst  vorgenommen.  Obgleich 
Lymphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Habitus 
zu  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbahnen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden,  die  —  methodisch 
und  unter  constantem  Druck  erzeugt  —  wegen  ihrer  alsdann  regelnlässigeren 
Form  leicht  mit  Lymphbahnen  verwechselt  werden  können.  Hierfür  empfiehlt 
sich  die  Darstellung  der  Endothelien  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  für  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellcngrenzen  durch  Einlegen  des  zu 
untersuchenden  Organs  in  Silberlösung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  Wir- 
kung freilich  nur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstreckt. 

Nach  ihren  besonderen  Eigentümlichkeiten  lassen  sich  die  Lymph- 
gefässe in  Lymphcapillaren,  Lymphsinus,  Lymphspalten  (Lymphgänge),  Lymph- 
gefässstämmchen und  -Stämme  cintheilen. 

Lymphcapillaren. 

Man  nennt  sie  auch  Lymphröhren:  sie  entsprechen  den  Blutcapillaren. 
bilden  Netze  wie  diese,  die  stets  von  der  Oberfläche  der  Schleimhäute,  serösen 
Häute  u.  s.  w.  entfernter  bleiben  als  die  Blutcapillaren.    Die  Knotenpunkte 
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der  Lympheapillarmaschen  liegen  im  Centrum  der  von  III utc:i pi  1  laren  um- 
schlossenen Gewebsinsein  oder  doch  demselben  näher  als  deren  Peripherie. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Lymphcapillarnetze  weitmaschiger;  während  aber 
die  Blut -führenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Formen  (S.  321)  annehmen, 
stimmen  die  Lymphcapillarnetze  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
Hächenhaft  ausgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
dann  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Getane  und  Netze  von  sehr  verschiedenem 
Kaliber  handelt  (Fig.  200  u.  201).   Auch  die  Lymphgefässe,  welche  den  l'eber- 

gang  zu  den  Lymphgefiss- 
8täramchen  (Fig.  200)  bilden, 
haben  den  Hau  der  Capillaren : 
eine  einfache  endothclialeZelleu- 
läge  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anschwellungen,  um  so 
auffälliger  je  vollständiger  die 
Injeetion,  und  welligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufficienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
Endothel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tenden Injectionsmasse  verhält- 
nissmässig  leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lymphcapillaren  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
ricöses  Ansehen  theils  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgebenden  Gewebstheile  be- 
dingt, theils  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abhängig,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  Kn- 
dothellage  der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprang 
hineinragt.  Obgleich  die  Knoten- 
bildung weniger  auffällig  her- 
I juiniffw fimnitm  «mj  feiata  LamybcapfliaiMtai  dir  Pia    vortritt,  lassen  sich  doch  nicht 

tn»lor  der  Gn>n«hiniliemi)ipliän?ii  mit  I.iim  und  Chloodlber  lnjl-      ohne  Weiteres  Stämmchen  und 

«,rt-  v-  »•  Capillaren  hiernach  unterschei- 

den: wohl  aber  dadurch,  dass 
die  Klappen  der  ersteren  für  schwächere  Drücke  sufficient  sind ,  während 
die  niedrigen  Vorsprünge  innerhalb  der  Capillaren  kein  Hinderaiss  für  die 
Injectionsmassen  abgeben.  Ausbuchtungen  treten  am  deutlichsten  an  den 
Knotenpunkten  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
den  Blutcapillaren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  sind  nicht  verdickt: 
die  der  Lymphcapillaren  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  benach- 
barte Maschen  verschieden  weit  und  von  unregelmässiger  Form.  Diese  Merk- 
male gestatten  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  beider 
Netze:  andererseits  kann  man  die  Blutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
füllen,  oder  als  Injectionsmittel  für  die  Lymphgefässe  Leim  mit  Chromgelb 

Knnie,  Anatomie.    I.  2i 


Fig.  200. 


Lymphge  fasse 


anwenden.   Denn  dieser  Farbstoff  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  zerstört  and 
nachdem  letztere  eingewirkt  hat  (W.  Krause,  1863),  tritt  die  stärkere  Wan- 
dung von  Blutcapilla- 
p.g  201  ren  als  doppeltconton- 

rirter  Saum  mit  längs- 
ovalen  Kernen  hervor, 
die  den  Lymphcapilla- 
ren  abgeht.  --  Charak- 
teristisch ist  der  häu- 
fige Wechsel  im  Kali- 
ber: feinere  und  viel 
stärkere  LymphgefinK 
münden  zusammen,  ge- 
hen in  einander  über, 
die  Schenkel  desselben 
Knotenpunktes  sind 
verschieden  dick,  was 
Alles  bei  Rlutcapillar- 
netzen  nicht  vorkommt. 

Die  Lymphcapillarvn 
der  Häute  gehen  nun 

nach  der  Tiefe  in  stärkere  Netze  über.  An  vielen  Orten  sind  zwei  l>estiinnit 
unterschiedene  Lagen  zu  erkennen:  ein  oberflächliches  mit  engerjen  Maschen 


I.ynii'liin  lMHP  de»  ITiiterbatilblndegewobea,  Ge»ichUhaut,  mit  Leitn  und 
Chlorailbcr  injlcirt.    V.  18. 


Pig.  202. 


I.ymphK«*fiisiif  in  der  Schleimhaut  vom  ('.don  der  Katxe,  mit  T.t-iin  und  Chromgelb  injielrt,  senkrechter  l>urvh 
irhnltt,  Alkohol,  BMl(«lMO|  Olycerin.  V.  tun.  n  OherttKrhllchi'  I  j  iinihrifMIatWli,  von  denen  nur  eine  elnxlffr  »«' 
einem  kciihii  H.  nkr« « ht.'ii  Schnitte  «ichthar  iat.  Hfl  >•  ist  der  Schnitt  ein  wenig  arhräs  gefallen,  ao  data  4> 
Schleimhaut  etwas  von  oben  gesehen  wird  und  die  Mündungen  der  LleherkHhn'srhen  Urllnn  erscheinen,  c  Kori#r 
blinder  Ausläufer,  nacb  der  freien  Schlcluihautobcrriäche  hervorragend.  1/  Lymphgciaxite  im  Hiibmucöaen  Bm<ir 
gewebe.    r  Klo  durrbachiiltti'lier  \  <  1  In  ml  11  n«  - 11  ,1  xwliohiii  dem  oberflächlichen  und  tiefeu  Nr!/.  . 
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und  feineren  (ieiassen  (Fig.  202  6)  und  ein  tieferes  weitmaschigeres,  aus  stär- 
keren Gefässen  gebildetes  (Fig.  202  d). 

Aus  den  Capillarnetzen  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  202  r)  oder 
längere  Ausläufer,  wie  in  den  Darmzotten  (Fig.  127.  S.  21t»)  fort,  um  abge- 
rundet blind  auf/ ii hören.  In  dem  von  der  Räche  gesehenen  Netze  gleichen 
sie  kurzen  Kolben  (Fig.  203  a).  Solche  blinde  Ausläufer  kommen  wahrschein- 

Fig.  203. 


Fig.  204. 


Lymphgefäße  Im  «nhmurü«en  BlnUeKewebe  <ter  oberen  C»lonp*rtMe  eine«  Kaninchen«,  .l.uj.  -i.lii  wie  in 
Kl*.  V.  11K).    u  Itllmler,  kolhlger  Ausläufer,  gtff«*  die  freie  Kehle  inihaiil-berflachp  hervorragend. 

lieh  in  allen  Schleimhäuten  vor:  bekannt  sind  Bio  aus  der  Conjunctiva,  Magen- 
schleimhaut, Dickdarmschleimhaut,   den  Darmzotten,   der  Uterusschleim- 

haut  (  Fig.  170,  S.  2810  u.  s.  w. ;  ferner  von  den  Pa- 
pillen der  äusseren  Haut  (Fig.  200). 

Ganz  anders  nehmen  sieh  die  Lymphnet/e  aus, 
wenn  sie  leer  sind.  Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter  Essigsäure  eine  Anzahl  von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs- F.ndothelien  an- 
gehören und  das  (lefäss  wird  von  einer  einfachen 
scharfen  Contour  begrenzt.  Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Begrenzung:  die  ver- 
hältnissmässige  Weite  an  den  Knotenpunkten  und 
d:is  verschiedene  Kaliber  der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  Umständen  hervor  (Fig.  204). 

Die  Endothelzeihn  selbst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  unregelmässig,  ihre  Känder  gezackt,  wie  in 
einander  gezahnt.  Die  grössere  Dimension  ist  der 
Längsaxe  des  (iefässes  nieist  parallel  gestellt.  Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymplibahnen  resp. 
Lymphgefassen  wieder:  von  den  Stämmen  abgesehen 
kommen  auch  überall  Stomata  vor.  Fs  sind  die  er- 
wähnten (S.  40)  kleinen  Abschnürungen  an  der  Fcke 
einer  Zelle,  die  sich  zwischen  benachbarte  hineinschiebt 
und  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  Wichtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Schaltplättchen  handelt,  etwa  um 
junge  zum  läsatz  dienende  Endothelzellen  oder  um  wirkliche  Locher,  Diese 
Frage  hängt  mit  der  vmi  den  Saftkanälchen,  wie  sich  zeigen  lässt,  zusammen; 

•>>  * 


Let-res  ChyfangVfllM  mit  seinen 
Kernen,  an*  dem  liitermuMiiläriii 
Bindegewebe  IWlMhM  Lftnga. 
und  Kingniiiskelfii<ii'r-.i'liii'l)t  <l.s 
DUnndartu«.  Nach  Miiccntthm  in 
SO^Itci-r  Eaaiffaanrc.    \  KiO/lüO. 
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Fig.  205. 


Tingirt  man  das  dünne  Centrum  tendineum  des  Diaphragma  vom  Kanin- 
chen mit  Silber,  nachdem  das  Peritoneal-Epithel  entfernt  worden  ist,  so  er- 
scheinen längliche  helle  anastomosirende  Streifen  (Fig.  205  1)  in  dunkelbrauner 

Grundsubstanz.  Sic 
zeigen  längsgestellte 
Endothelien  und  liier 
und  da  einen  dunklen, 
länglichen  Fleck  oder 
eine  kleine,  helle,  rund- 
lich-eckige, von  schwar- 
zer Conto ur  umsäumte 
Figur  zwischen  den 
Ecken  benachbarter 
Zellen.  Jene  Streifen 
sind  die  Lymphgefasse. 
resp.  Lymphcapillaren 
des  Diaphragma.  Un- 
abhängig von  den  Blut- 
gefässen lassen  sie  sich 
künstlich  injiciren,  und 
durch  Leim  mit  sal- 
petersauremSilberoxytl 
zugleich  ihre  Endothe- 
lien sich  darstellen.  Die 
kapillären  laufen  in 
schmalere ,  zugespit;t 
und  zackig  endigende, 
durch  ihr  Endothel 
charakterisirte  Streifen 
aus  (Fig.  205,  am  obe- 
ren Rande).  Diese  End- 
streifen sind  analog 
den  kolbigen  Endan- 
schwellungen  injicirter 
I  i  vm  phgefässe  ( Fig.206. 
Fig.  202,  Fig.  203)  und 
erscheinen  an  Silber- 
präparaten ohne  Injek- 
tion. Wahrscheinlich 
entsprechen  die  zacki- 
gen Begrenzungen  der 
gesilherten  Lymphca- 
pillaren  mehr  dem  na- 
türlichen Zustande  als 
die  bauchigen  Erwei- 
terungen der  besten 
Injectionspräparatc. 

Hierfür  spricht  aarh  d«  V>r 
halten  im  Schamill  der  Fm**- 
larve.  woncII'bI  die  Oelctrwd'*'1 

Senkrechter  Durrhichnitt  der  Haut  Uber  der  weiblichen  Mumma.    Lymph-      mgeben   ist,  I.vnipbtrvflUM  ta 

K'  fiisse  mit  Leim  und  Chromgelb  injlclrl,  Alkohol,  EKsignäurc ,  Olyccrin.      lebenden  Znatajido  ta  be<ipll)tW 

V.  150.    a  KolbciirdrmiKe  blinde  Anfänge  der  LyroplnrefaVue  In  der  Axe  der      lKt>llil.«  r  K»  sind  «J»u 

^*  ■  '    *  "  znlaufeude,  blind  endUrtide.  »» 

CutUpapillen.    b  Obere  Grenze  der  Epidermis,  zahlreichen    Zacken    und  A«*- 


Centruiu  tendineum  de«  Diaphragma  vom  Kaninchen  mit  Silber.  V.  200. 
I  Lymphgefäße,  deren  Endothel  «ich  an  den  ZelleiiKrenzi  n  gexchwärzt  hat. 
Die  Üruiidsnbstauz  i-t  dunkel;  die  hellen  Käumc  darin  wind  Kiifikanälchen. 


Pig.  206. 
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liufem  besetzte  Kanüle,  In  denen  klare  l.yi  ipliflU:  k.  n  mit  einzelnen  Lyniphkörperrhen  tliesst.  Die  Goa- 
:  wrcii  deichen  denen  von  ßlutgcta*«capillaren ,  insofern  sternförmige  kernhaltige  Zelltin  mit  breiter  HahIm  der 
WinJunic  aaf»itzcu ,  zackige  Ausläufer  seitwärt«  aussendend.  Sie  sind  al*  bindegewebige  I.yniphrapillar- 
Adi  etniiialzellcn  zu  betrachten.  —  In  der  Nirkliatit  und  au  anderen  Kürperstellen  de*  Frosches  werden  die 
Blnteapillaren  Öfter»,  von  je  zwei  parallellaufenden  und  durch  QuerauastouiONcn  verbundenen  Lytnphrapillaren 
Veglritel  (  Langer,  1867 1. 


Was  nun  die  Saftkanälchen.  Saftkanäle,  Lyraphlacunen ,  des  Dia- 
phragma vom  Kaninchen  anlangt,  so  treten  in  dunkler,  vom  Silber  mehr  oder 
weniger  gebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
platte  Spalten  von  mehr  uuregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend,  mit 
Ausläufern  versehen,  anastomosirend  u.  s.  w. ,  welche  in  die  Lymphcapillaren 
einmünden,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfänge  derselben  (Fig.  207), 


krämpfe  u.  s.  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
toneale Druck  den  U ebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lymphgefässe  des 
Diaphragma,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
sich  der  Oberfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
die  nach  Grösse.  Configuration  u.  s.  w.  in  jeder  Hinsicht  den  durch  Silber- 
Imprägnation  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
Methode  der  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreißungen  der  Lymphgefässanfänge 
resp.  Extravasate  handele,  ausgeschlossen  ist,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
zusammengenommen,  die  normale  offene  Communication  der  Lymphgefässe  mit 
den  Saftkanälchen:  ein  äusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
der  letzteren  noch  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
gewebe ausgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
würden,  darstellen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
büudeln  des  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren sind  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
selbe Structur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
leicht  zu  zeigen  ist,  obgleich  sich  liier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
geringe  Entfernungen  in  die  Tiefe  der  secundären  Bündel  erstreckt.  Die  Lymph- 
gefässe des  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
letztgenannten  Bündeln.  —  In  der  Cornea  (S.  145)  treten  an  Stelle  der  Ino- 
blasten  die  Hornhautkörperchen ,  deren  anastomosirende  Ausläufer  an  der 


Fig.  207. 


theils  seitlich  in  die 
Flanken  der  ersteren 
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Innenwand  der  Saftkanäle,  jedoch  nur  an  deren  einer  Fläche,  sich  hinziehen. 
—  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  Saftkanälchen  von  Leukoblasten  (Leuko- 
cyten,  Wanderzellen,  bewegliche  Bindegewebszellen)  durchwandert  werden. 
Diese  sind  weiter  nichts  als  Lymphkörperchen,  die  im  Blute  den  Namen  weisse 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  aus  den  Stomata  der  Blutcapillaren  (Fig.  188, 
S.  310)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Saftkanälchon  in  die  Anfänge  der  Lymph- 
gefässe  überwandern:  theils  vermöge  ihrer  amöboiden  Bewegungen,  theils 
dem  Lymph-  resp.  Säftestrom  folgend,  dessen  Fortbewegung  vor  Allem  von 
dem  auf  der  Innenwand  der  Blutcapillaren  lastenden  Druck  und  in  letzter 
Instanz  vom  Herzmuskel  abhängig  ist. 


Lymphsinus. 


Fig.  208. 


LymphfteflUM  dci  l "n'leriiclileimliÄiii  mit  I.i-im  und  Chnniigelb  tnji- 
rirt;  bei  •iiffHlieiidem  Liebt,    V.  70.     Die  LymplicnpilUrrn  bilden 
Netre  und  ^eben  nach  der  Tiefe  in  HtXrkere  I<ymphs;efI»!istÄmiiicheii 
rettp.  Lvni|i|)Nliui!i  Uber. 


Lymphspalten. 


Sie  haben  den  Bau  der 
Lympheapillarcn,  und  stelleu 
eigentlich  nur  locale  Erwei- 
terungen derselben  dar.  Stark 
ausgebuchtete,  mit  convexeu 
Oberflächen  versehene  und 
dichte    Netze   von  weitem 
Kaliber    bildende  Bohren 
sind  es,  die  im  wenig  ge- 
füllten   Zustande  während 
des  Lebens  oder  mit  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  in 
wässriger  Lösung  injicirt  wie 
alle  Lymphbahnen  sich  als 
Spalten  aarstellen.    In  der 
Umgebung    des    von  der 
Schleimhautoberfläche  ent- 
fernteren Theiles  der  Lymph- 
follikel  an  den  Peyer'schen 
Haufen  des  Dünndarms  und 
in  der  Submucosa  der  mei- 
sten  Schleimhäute  werden 
sie  angetroffen,  wo  sie  zum 
Theil  das   tiefere  Lymph- 
gefässnetz  der  letzteren  con- 
stituiren   (Fig.  208).  Am 
meisten    entwickelt  findet 
man  sie  bei  gemästeten  Thie- 
ren  (Schwein,  Hammel)  in 
der  Submucosa  des  Dann- 
kanals. 


Obgleich  alle  Lymphbahuen  im  Leben  spaltenförmig  sind,  so  gibt  es 
doch  eine  Anzahl.  <lie  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Form  bei- 
behalten. Hiervon  liegt  der  Grund  —  abgesehen  von  der  Anordnung  der 
Formbestandtheile  der  Organe,  zu  welchen  diese  Lymphspalten  gehören  — 
in  dem  Umstände,  dass  die  Lymphspalten  von  Bindegewebe,  theils  von  kleinen 
Faserbündeln,  die  auch  Blutgefässe  zu  führen  pflegen,  theils  und  gewöhnlich 
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von  platten  Inoblasten  mit  Kernen  und  deren  Ausläufern  in  schräger  Richtung 
durclisetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  schützt  gegen  Verwechs- 
lung mit  Extravasationen ,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umhüllend,  wiederzugeben  pflegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Kugelschalen-formig,  jedoch  niemals  ganz 
vollständige  Kugelschalen  darstellend:  so  finden  sie  sich  um  die  Lymphfollikel 
der  Lymphdrüsenriude,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinöser  Drüsen,  wie  die 
Brunner  sehen  des  Duodenum  (S.  216).  Hohlcylinder  bilden  sie  innerhalb 
der  Gefass - Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und 
werden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gefässe 
und  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lymph- 
scheiden der  Milzarterienäste  (S.  231);  auch  dies  sind  Ly mph spalten ,  aber 
sie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
sind  ausserdem  mit  zahlreicheren,  länger  stagnirenden  Lyinphkörperchen  in- 
filtrirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflössen.  Un regelmässige  communi- 
cirende  Spalträume  finden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  lf>8,  8.  263), 
längliche  communicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen,  vielleicht 
auch  in  den  quergestreiften  Muskelbündeln  (S.  93). 

Die  Lyinphspalten  werdeu  öfter*  als  Lymphainus,  Lymphbahneu,  bezeichnet  und  hucIi  nlrlit  von  Kndotliel 
ausgekleidete  Räum«  hierher  gerechnet,  dir  theils  Saftkanfclc  sind  wie  in  di-r  Cornea  (Fig.  K3,  S.  UVi,  theils  vrrt 
•larch  Kitravaaate  erreugte,  meint  spiluulaiifeiide  Figuren  darstellen,  r.  H.  «wischen  Bindegewebe,  Muskelfasern 
and  Drüsen  der  Lippe.  —  Bei  Amphibien  (Froachf  treten  vielfach  helle,  mit  Lymphe  k'efUllle  Kämtic  nla  Mcheiden 
«■  die  B)utgefa>He  auf,  dien  sind  jedoch  keine  hohlcylindiischcii  Spalten,  sondern  kleinere  Arterien  werden 
toi  je  zwei,  auch  drei,  durch  Qucraate  vielfach  verbundenen  LyniphgcfKssstüLmmchen  begleitet  (Langer,  18fi7 ; 
».  i.  8.  341).  —  Bei  Amphibien  Ist  daa  Vorkommen  inarroscopbichcr  Lymphspalten  hinter  dem  rerltoiieum,  unter 
<l«  Haut  des  Rückens  etc.  schon  längst  bekannt:  sie  flibren  den  Namen  Lywi/VntfrAe  und  die  Triebkraft  fUr  den 
Ljrniphstroni  wird  «nm  Thcil  von  pulsirenden,  mit  quergestreiften  Muskelfasern  ausgestatteten  Lynphfirrzen  ge- 
liefert, die  (auch  bei  Vögeln  und  Fischen  vorkommen.  Hierin  besteht  eine  Act  von  Analogie  mit  den  Caudat- 
bercen  (8.  334)  niederer  Wlrbclthlere. 

Die  Binnenräume  der  von  Serösen  Häuten.  Tunicae  serosae,  ausgeklei- 
deten Körperhöhlen  enthalten  seröse  Flüssigkeit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
von  Lymphe  und  Blutplasma  durch  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
dem  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
standteilen, namentlich  Eiweisskörpern;  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
Lymphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Körnchenzellen  (S.  333),  die 
wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
barte Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen. 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
gekleidet, welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S.  296)  von  Stomata  unter- 
brochen wird.  Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  Farbstoffpartikelchcn  etc. 
in  die  Lymphbahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
(S.  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
stand, dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendineum 
des  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandteile  von  der 
Bauchhöhlenfläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
trum tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elasticitätsgrenze  aber  wird 
sehr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
und  Risse,  die  nichts  mit  Lymphbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösen  Höhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lymphspaltcn  gleich, 
dass  sie  eine,  wenn  auch  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
l'ymphgefässen  in  offener  Communication  stehen,  wenngleich  diese  nicht 
überall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
werden.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
dass  sie  (Pleuro-Peritonealhöhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklungs- 
periode von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theilweise  als  Ovarial- 
Epithel  etc.  (S.  253)  erhält,  und  dass  sie  nicht  wie  andere  Lymphspalten  von 


s 

Digitized  by  Google 


344  Lymphgefäße. 

Blutgefässen  und  Bindegewebsbündeln  durchsetzt  werden.  Indessen  werden 
sie  vielfach  als  Lymphspalten  oder  Lymphsäcke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  sich,  dass  die 
serösen  Häute,  deren  macroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande  be- 
schrieben werden,  einestheils  unter  sich  und  anderntheils  mit  anderen  Lymph- 
spalten (Subarachnoidealraum,  Lymphspalten  der  Nervenstämme,  im  Augapfel 
und  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  Seh- 
nen etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  überkleidenden  Endothel  (S.  343)  kommt  den  eigentlich 
serösen  Häuten  eine  elastische  Grenzschicht,  elastische  Basalschicht.  Basal- 
membran, Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Überfläche  parallel 
gestellte  Inoblastenkerne  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  (seröse 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasernetze  dem 
subserösen  Bindegewebe  angehören.  Aus  Endothelien  oder  wenigstens  Endo- 
thel-ähnlichen  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbündeln 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspalten, 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegewebsstränge  zusammen.  —  Üebcr  die 
speciellen  Verhältnisse  des  Peritoneum,  der  Pleura-  und  Pericardial-Höhlen, 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  —  Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  serosa 
des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 

Loewe  (1871)  verlegte  die  angeblich  von  Protoplasma  umhüllten  Kerne  der  Endothelialen  zwischen  die 
elastischen  Fueni  der  Basalschicht ,  welche  Meinung  sich  wohl  au«  dein  U mutende  erklärt,  das»  die  wirklichen 
Kerne  der  Eudotbelzellcn  sich  naeh  Sllberbehandlung  ach  wer  färben  laaaen  (am  bequemsten  durch  H£mat<>trHm 
und  deshalb  übersehen  werden  können,  während  die  der  elastischen  Basalschicht  angehörenden  in  Wahrheit  die 
erwähnten  Inohlasteukcrne  sind. 

Beim  Frosch  sind  an  dem  serösen  Ueberzuge  des  Dünndarms,  an  der  hinteren  Wand  des  Bauchfell- 
sarkes  etc.  mehr  länglich-polygonale  Endothelzellen  um  grössere  Stomate  radiär  gestellt.  Tourneux  (18741  deutete 
letztere  als  8tellen ,  wo  Endothclfalzellen  sich  durch  Theilung  vermehren,  da  die  cur  Untersuchung  kommenden 
Batraebier  überhaupt  niemals  ihr  Wachstbum  vollenden  —  resp.  das  Peritoneum  nicht  aufhört,  sieb  fortwährend 
auszudehnen.  Klein  dagegen  fand  (1*7-1),  dass  von  besonderen  kleineren  und  mehr  granulirten,  cyUndri*ch»n 
oder  p"U  «••Irischen  Zellen  (S.  *97)  umgebene  derartige  Stomata  allgemein  in  den  serösen  Häuten  (Omentum, 
Mesenterium ,  Pleura  des  Mediastinum  von  Säugethicrcn,  namentlich  Im  Mesenterium  des  Meerschweinchen. 
Peritoneum  des  Centrum  teudineum  beim  Kaninchen)  vorkommen,  und  ausserdem  Stomate  wie  die  (in  Eis.  113  «> 
abgebildeten,  die  in  sog.  Ljmphsinns,  d.  h.  nach  Klein  auf  einer  Seite  von  Endothel  ausgekleidete  Lymph- 
»palteu  —  wie  Schwclgger-8eidel  sich  die  Saftkanäle  der  Cornea  dachte  —  jener  Häute  führen.  Die  'S.  J.Vtr  er- 
wähnten segmcntelcn  Kanäle  der  Wolff'schen  Körper  werden  von  anderer  Seite  für  Lymphbahnen  gehalteu.  welche 
mit  solchen  Stomata  ausmünden.  —  l'eber  Lymphfollikel  der  serösen  Häute  s.  8.  SIS). 

Historisches.  Die  heutigen  Anschauungen  Uber  das  Lymphgefässsystem  basireu  wesentlich  auf  den 
Arbeiten  v.  Mecklinghausen^  (1862—  18G3  i.  Namentlich  die  8aftkanklchen,  die  Stomate  der  Endothel-Bekh  .«lungea, 
die  amöboiden  Bewegungen  der  Lymiihkörperrhen,  welche  letzteren  durch  jene  Oeffnungen  passiren  können,  end- 
lich (nachdem  Iiis,  i Eplthelien  und  Endothelien  unterschieden  hatte)  die  Auffassung  der  serösen  Hohlräume 
als  Lymphsäeke  sind  spceiell  hervorzuheben.  —  Lymphgefässe  mit  erstarrenden  Massen  durch  Einstich  tu  füllen 
lehrten  Hyrtl  (1860)  und  Tclchmann  (1861). 

Die  stibarachno idealen  Räume  stellen  im  Gegensatz  zu  den  serösen  Häuten 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalten  dar;  sie  communiciren  mit  Fort- 
setzungen von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.  137  u.  173). 

Lymphgefässstämmchen. 

Diejenigen  Lymphgefässe,  welche  zwischen  den  Lymphcapillaren.  Lymph- 
sinus, Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
Stämmen  die  Verbindung  herstellen,  werden  als  Lumphgefässstämmchtn  be- 
zeichnet. Sie  bilden  Netze  (Fig.  200),  Lymphgefässplexiis,  von  ganz  ähnlicher 
Netzform,  wie  sie  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  eine  dünne 
bindegewebige  Adventitia  und  führen  Klappen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  min- 
destens 0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

Allmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stämmchen  hervor,  indem  sich 
elastische  Fasern  in  der  Intima  entwickeln,  einzelne  schräg  verlaufende  glatte 
Muskelfasern  auftreten  (Fig.  20*.))  und  eine  dünne  Adventitia  mit  ovalen  In<>- 
blastenkernen  sich  differenzirt.   Der  Unterschied  im  Totalhabitus  von  kleinen 
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venösen  Gelassen  (Fig.  187,  S.  317)  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  dass  die 
Wandung  relativ  viel  dünner  ist. 

In  Lymphstämmeu  mittlerer  Grösse 
tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Häute 
ein :  die  elastischen  Fasern  der  Intima 
ordnen  sich  zu  longidutinalen  Netzen:  die 
glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quergestellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stämmen liegt  längsstreifiges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  Intima  und  Me- 
dia; die  Adventitia  ist  stärker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen  Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
largefässe  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracicus  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  aufweiche 
nach  letzterer  hin  noch  etwas  longitudi- 
nales  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gerechnet  wird;  eben- 
solches führt  die  Adventitia  und  ausserdem 
netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
fasern. —  Nerven  (und  Lymphbahnen)  an 
Lymphgefässstämmen  sind  nicht  bekannt. 


I.yiupligefäKKsUimnirlirii  mit  r>*ig*aure. 
V.  STO.  Kerne  und  etaitlittch«  Käsern.  (/.«■  in  der 
Wanduug.    Die  längeren  Kerne  gehören  glatten 


Lymphfollikel. 


Die  Lymphfall  ikel,  Solitärfollikel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 
eine  einfachste  primitive  Lymphdrüse  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnstehende,  solitiire  Follikel  am  bequemsten 
aus  der  Conjunctiva  des  Schweines  zu  entnehmen  und  ohne  Zusatz  von  der 

Fläche   zu  untersuchen. 
Fig.  210.  Sie  erscheinen  als  kreis- 

förmige oder  ovale,  0,5—  1 
Mm.,  seltener  nur  0.25 
messende,  hellere  Flecke, 
umgeben  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  hervortritt 
(  Fig.  210).  Mittlere  Ver- 
grösserungen  erweisen, 
dass  derselbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  da*  bei  schwachen 
Vcrgrösserungeii  granu- 
lirte  Ansehen  der  Follikel 
selbst  durch  eine  unglaub- 
lich grosse  Anzahl,  viel- 
leicht 1  Million,  von 
I)  der  Follikel  zu  unregel- 


Vier  Lyniphfollikel  der  l'ebergang«  ■  Conjunctl*»,  frisch,  ohne  Zusatz. 

V.  100/10. 


Lyniphkörperchen  hervorgebracht  wird,  die  innorha 
massigen  kleinen  Gruppen  (Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 
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Fig.  211. 


Dirkdarmschleininaut,  Klntgefkage  iujicirt,  von  üben  ge«eli«en,  mit  den  Ca- 
pillargeftMen  im  Innern  eines  *ollt*ren  I  vniphfolliktl»  und  den  Mündungen 
der.LieberkUhn'gchen  Drüsen,  deren  Epithel  körnig  erscheint.  V.  70.  a  King- 
förmljfea  UlulgcfX««  am  Follikelrande. 


Fig.  212. 


Nrljjförmip«-»  Bindegewebe  au»  einem  Follikel  der  Lyuiph- 
drÜHinrin.l.-.  Chromnäure  PräparHi.  «nagi-plnselt.  V.300. 
g  Blutcaplllaren. 


Senkrechte  Durch- 
schnitte lehren ,  dass 
die  Follikel  kuglig  oder 
eiförmig  sind  und  bis 
unmittelbar    an  die 
Epithelgrenze  heran- 
reichen.   Ihre  Blutge- 
fässe kann   man  am 
bequemsten    im  Pro- 
cessus vermiformis  des 
Kaninchens  füllen,  und 
dann  zeigt  sich,  dass 
ein    Capillarnetz  mit 
polygonalen  Maschen 
den    ganzen  Sob'tär- 
follikel  gleichförmig 
durchzieht.  Arterielle 
und  venöse  Capillaren 
treten  vom  Rande  her 
ein,  verlaufen  auch  pa- 
rallel   der  Peripherie 
(Fig.  211  a).   Die  Ma- 
schenräume zwischen 
den  Blutgefässen  wer- 
den von  kernhaltigen 
platten  multipolaren  Inoblasten  und 
deren  Ausläufern  eingenommen.  Letz- 
tere anastomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen hin  unter  einander,  so  dass 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpunkt 
einen   Kern  enthält;    und  hängen 
mit  anderen  Inoblasten  zusammen, 
die  anstatt  einer  Adventitia  capillaris 
die  Blutgefässe  begleiten  und  häutig 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  der 
Wandcontour,  d.  h.  dem  Endothel- 
rohr   der   Blutcapillare ,  aufsitzen. 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  der 
Capillare  nur  angelagerten  Iuobla- 
stenkörper.  Die  Zwischenräume  (Fig. 
212),  die  noch  zwischen  den  Ge- 
fässen  und  Bindegewebszellen  blei- 
ben,   werden   fast  vollständig  von 
Lymphkörperchen    mit  sehr  wenig 
Lymphserum  eingenommen,  und  zwar 
sind  in  jeder  Masche  nur  wenige 
Körperchen  enthalten.  Letztere  bie- 
ten keine  Differenzen  von  denjenigen 
in  den  Lymphgefässen. 

Das  beschriebene  eigentümliche, 
aus  Blutgefässen,  reticulärem  Binde- 
gewebe und  Lymphkörperchen  zu- 
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sammengesetzte  Gewebe  kann  als  Follicularyeivebe,  P'ollikelgewebe,  conglobirte 
Substanz,  bezeichnet  werden.  Wo  immer  es  auch  vorkommen  mag,  ist  es  — 
analog  wie  das  eine  Blutgefässdrüse  darstellende  intravasculiire  Gewebe  der 
Milz  —  als  durch  colossale  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkörper- 
chen,  namentlich  der  Adventitia  capillaris,  entstanden  zu  denken:  mit  anderen 
Worten,  als  um  viele  Blutgefässe  gemeinschaftlich  entwickelte  mächtige 
Lymphscheide  zu  betrachten. 

Die  bei  schwachen  Yergrösserungen.  ringfasrige  Bindegewebshülle  des 
Follikels  erweist  sich  an  ausgepinselten,  vorher  in  Chromsiiure  gehärteten 
Präparaten  als  nicht  continuirlich,  sondern  durchbrochen,  von  Spalten  durch- 
setzt und  von  Bindegewebsbündeln  (S.  34*J)  gebildet,  die  nach  aussen  in  das 
Bindegewebe  der  umgebenden  Schleimhaut  etc.  übergehen,  nach  dem  Innern 
des  Follikels  hin  mit  den  Capillaradventitieu  zusammenhängen  und  die  Blut- 
gefässe meist  in  schräger  Richtung  zu  dem  Follikel  leiten.  Zwischen  der 
beschriebenen  Art  von  Hülle  und  der  umgebenden  Schleimhaut  bleibt  ein  an 
ausgepinselten  Präparaten  meist  heller  Kugclsehalen-förniiger  (Fig.  214)  Hohl- 
raum, der  nichts  Anderes  als  eine  oder  mehrere,  noch  von  Inoblasten  durch- 
zogene Lymphspalten  darstellt. 

Injicirt  man  die  Lymphgc  fasse  der  Schleimhaut,  so  füllt  sich  ein  reich- 
haltiges, aus  Lymphcapillaren  (Fig.  213),  Lymphspalten  und  zum  Theil  (S.  342) 


Tbeil  eines  feinen  H<>r1znnl*)»rlinitts  aus  einem  Peyer'schcn  Hmifun.    I.ymphjrefäiisc  injicirt.    V.  25. 


aus  Lymphsinus  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
förmig wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe,  welche 
der  freien  Scheimhautoberfläche  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielmehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Follikeloberfläche.  Wird  nun  der  Kugelschalen- formige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  Communicationsöffnungeu,  da 
der  Follikelinhalt  incompressibel  ist,  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
gedrückt und  die  Injectionsmasse  verhindert,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  —  abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
mit  Lymphkörperchen  —  weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
die  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Auf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  infiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Darm  (in  den  Follikeln  der  Peyer'schen  Haufen  von  saugenden  Thieren, 
Brüeke,  1855,  Kölliker,  185U,  W.  K  rause,  1861)  angetroffen.  Ausserdem  lässt 


Fig.  213. 
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sich  an  Tinctionspräparatcn  (Fig.  214)  darthun,  dass  Streifen  und  Reihen 
von  Lymphkörperehen,  resp.  eieren  gefärbten  Kernen  in  tangentialer  Rich- 
tung, genau  dem  Verlauf  inji- 
pl6- 214-  cirter  Lymphgefässe  entspre- 

chend, an  den  Follikel  treten 
und  continuirlich  zu  dessen 
Zelleuhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist,  bei  gut- 
genährten ,  gemästeten ,  auch 
bei  in  Verdauung  begriffenen 
Thieren  die  Lymphfollikel  au 
den  bezeichneten  Orten  aus- 
findig zu  machen  und  die  an- 
geführten Thatsachen  nachzu- 
weisen, so  schwierig  stellt  sich 
diese  Aufgabe  unter  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen.  Abge- 
magerte ,  durch  chronische 
Krankheiten  oder  Entbehrun- 
gen heruntergekommene  Men- 
schen, wie  sie  aus  Strafanstalten 
und  Hospitälern  in  die  Seetions- 
säle  kommen,  sind  begreiflicher 
Weise  am  wenigsten  geeignet. 
Man  trifft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen ,  theilweise 
leer,  und  dann  sind  ihre  Gren- 
zen nur  sehr  schwierig  vom 
umgebenden  Bindegewebe  zu 
sondern.  Um  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  ganz  normalen  Ernährüngsverhältnissen  oder  bei 
Säugetbieren  häutig  der  Fall,  dicht  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  sich  zeigt. 
Dies  hat  den  Anlass  gegeben,  einerseits  die  Follikel  incl.  ihrer  infiltrirten 
Nachbarschaft  als  conglobirte  Drüsensubstanz  zu  bezeichnen,  und  andererseits 
jede  Lymphinfiltration,  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lymphkörperchen 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  Follikelgewebe  vollkommen  ähn- 
lichen netzförmigen,  als  lymphndenoidef ,  adenoides,  cytogenes  Gewebe  be- 
zeichneten Bindegewebes  (S.  46)  anzusehen.  Ks  sind  hierbei  aber  verschie- 
dene Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden,  mit  jenem  gemeinschaft- 
lichen Ausdruck  bezeichneten  Formationen  tragen  unter  wechselnden  Um- 
ständen in  verschiedenen  Mengen-Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fraglichen 
Bildes  bei. 

1.  Es  handelt  sich  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  Maschen 
von  Lymphkörperchen  infiltrirt  sind:  so  in  den  Darmzotten,  in  deren  Basis  (bei 
Thieren)  sich  Follikel  direct  bineinerstrecken  und  in  der  Richtung  nach  deren 
Spitze  unbestimmt  begrenzt  aufhören;  feiner  in  den  Brücken  netzförmigen 
Bindegewebes,  die  mitunter  benachbarte  Follikel  unter  einander  verbinden,  u.s.w. 

2.  Oder  es  ist  lvmphadenoidcs  Gewebe  vorhanden  (z.  B.  in  der  ganzen 
Darmzotte),  d.is  verliältnissmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Inoblasten- 
körper  zeigt  (S.  47). 

3.  Oder  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wanderzellen  in  Saft- 
kanälehen und  liefern  wenigstens  einen  Beitrag  zum  Follikel-ähnlichen  Aus- 


Lymphfnllikel  der  Conjunrtlv»,  Alkohol,  llainaloxylln ,  Canada- 
balsain.  V.  SfOO  Wl.  Di.'  Kerne  der  Lymphkürpereheii  »ind  »Hein 
»Ichtbar  und  nuirklreii  »..wohl  dm  Follikel,  aU  die  mit  Lymph- 
korpercheu  natürlich  inji.irtin  Streifen-artigen  Lyniphgefaxse  in 
der  Umgehung  de»  letzteren,  die  au»  fatrlgem  Bindegewebe  besteht. 
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sehen  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Auch  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
Individuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.  Solches 
Bindegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 

4.  Endlich  (Fig.  214)  können  Lymphkörperchen  führende  Lymphcapillar- 
netze  und  Lymphbahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
ten werden,  da  die  ersteren  überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
lung kenntlich  werden;  ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerne  mit  Tine- 
tionsmitteln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
sich  beim  Auspinseln  von  Chromsäure-Präparaten  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
lären  Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann  das  Bild  einer  Lymphinfiltration  nicht  nur  durch  netz- 
förmiges Bindegewebe,  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewebe  und  ebensowohl 
durch  theilweise  natürlich  iujicirtc  Lymphbahnen  (Fig.  *J  1 4)  hervorgebracht  werden.  Hautig 
sind,  wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammengeworfen  worden.  Man  hat  netzförmiges 
Bindegewebe  für  lymphadenoides  gehalten  und  als  couglobirte  Substanz  bezeichnet;  ferner 
wurden  halbgefüllte  Lymphgefässe  für  lymphadenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 
teres, resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wanderzellen,  für  netzförmiges  (reticuläres)  Gewebe 
genommen  und  als  adenoides  bezeichnet. 

Wo  immer  Lymphfollikel  vorkommen  mögen  —  ihr  Bau  und  Verhalten 
zu  den  Blut-  und  Lymphgefässen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ist  eine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
nächst isolirte  Sol itärfollikel  und  Follikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
zu  sitzen  pflegen.  Ueber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  ain 
besten  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (li°/0ige  Essigsäure,  W.  Krause, 
1860)  urtheilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
weissliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden. 
I)ie  weissliche  Farbe  verdankt  ihre  Entstehung  den  dichtgedrängten,  allein 
noch  sichtbaren  Kernen  der  Lymphkörperchen.  Freilich  muss  Uebersättigung 
mit  Natron,  wobei  die  Kerne  zersti'frt  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
um  vor  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.  Die  anschei- 
nend wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
solitären,  sondern  auch  der  Lymphfollikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
manchen  Individuen,  wo  sie  in  Wahrheit  gleichwohl  eonstant  sind,  erklärt 
sich  einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
hei  manchen  Ernährungs- Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  es  scheint,  in  allen  Schleimhäuten. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
darms. Ferner  finden  sie  sich  eonstant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  1860), 
sie  sind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungenwurzel, 
des  Pharynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
und  Rectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
weilen sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
eonstant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
Seltenheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
essantes Factum.  —  Auch  seröse  Häute  scheinen  Lymphfollikel  (S.  297)  be- 
sitzen zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen -Anhäufungen  in  der 
Heura  (S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
niajus  (Kölliker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
deuten  sein. 
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Die  Solitärfollikel  sitzen  theils  isolirt,  theils  als  kleine  Gruppen  zu 
2—4  (Fig.  210)  in  der  Schleimhautebene  neben  einander.  Solche,  beim  Men- 
schen seltener  vorkommende,  bilden  den  Uebergang  zu  den  Peyer  sehen  Haufen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Gruppen 
von  Lymphlbllikeln.  Bei  Thieren  kommen  sie  auch  als  Bruch'scher  Haufen 
in  der  Conjunctivalschleimhaut  vor.  Denkt  man  sich  einen  Peyer'schen  Haufen, 
was  sein  Centrura  betrifft,  in  die  Tiefe  gestülpt,  so  hat  man  das  Bild  einer 
Balgdrüse  der  Zungenwurzel  (Fig.  107,  S.  191).  Mehrere  Balgdrüsen  zusam- 
mengehäuft (incL  der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resp.  der  Balgdrüsengruppe  im  Pharynx. 

Isolirte  Lymphfollikel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  227) 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  das  Eigentümliche, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lymphscheiden  um  Arterien  herum  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterien  durchsetzt  werden.  Die  Thymus  dagegen 
ist  eine  relativ  colossale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  Lymphfollikeln.  und 
die  Rindensubstanz  der  Lymphdrüsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  von 
Organen  mit  diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp. 
aus  solchen  besteht.    Ueber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildung  s.  Lymphe. 

Bei  SaugeUiicren  aind  Bau,  Verbrcltnng  tind  Anordnung  der  Lymphfollikel  wie  beim  Menschen.  B*i 
Vögeln  Hind  nie  sparsamer,  sunt  Theil  schärfer  abgegrenzt,  besonders  deutlich  Im  Verdauungstractu»  gemisteter 
( iüiisc.  Den  Amphibien  fehlen  I.yinphfolllkcl,  wie  es  scheint,  gänzlich,  doch  hat  man  sie  inconstant  in  der  Danu- 
uud  Harnblascnachlcimhaut  des  lasches  angetroffen  t'v,  Mecklinghausen,  lHftt);  ferner  ähnliche  Bildungen  In 
der  Froschztinge  (Thoma,  l«";i):  auch  sind  hei  Fischen  analoge  Bildungen  vorhanden,  Lcydig  (IHM).  —  Di*  zahl- 
reichen Lymphgefäsxe  und  Sinns  der  Feyer'achcn  Haufen,  deren  Follikel  früher  filr  secemireude  kugelförmig'* 
Schleinicrypten  angesehen  wurden,  hat  bereits  Fohuiann  (1KIO)  injidrl;  dann  beobachtete  Brücke  .  im'»  riu 
bindegewebiges  Fmsernetz  in  ihren  Follikeln  und  vermuthete  deren  Zusammenhang  mit  dem  LyniphgeflUMjrsU-u. 
Die  Blutgefässe  der  Pcycr'schc.n  Haufen  wurden  von  Frey  mit  (KniKt.  1851)  injicirt,  später  die  der  übrigeu  FolUkrl 
hauptsächlich  durch  Kölllknr  ilBte)  nachgewiesen,  und  das  netzförmige  Bindegewebe  Im  Innern  durch  Köllikf 
und  Billroth  (185H).  --  Lymphiuflltration  des  Bindegewebes  beschrieb  W.  Kranse  (18tK),  18**1  >  In  der  Conjunctin, 
den  Darmzotten  etc.;  von  Hls  :1««2)  wurde  sie  als  adenoide  SubsUnz  ge<leutet;  von  anderer  Seile  sind  die  lymph- 
follikel vielfach  für  pathologische  Bildungen  gehalten  (Stmmeyer,  Böttcher,  Henlc  u.  AA 

* 

Lymphdrüsen. 

Die  Lymphdrüsen,  Glandulae  lymphat  icae  s.  conglobata*». 
Lymphknoten,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  gemeiniglich  in 
Haufen,  in  welchen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker  in  fettreiches  Binde- 
gewebe eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefässe,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  länglich-ellipsoidische,  etwas  plattgedrückte  Kör- 
per, 2  bis  höchstens  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  sind 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse:  haben 
eine  grauröthliche  oder  braunrothe  oder  schwarze  Farbe,  sind  etwas  hart 
und  glatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S.357),  obgleich 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hülle 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet; 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blut- 
gefässen enthält.  Jede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspunkte 
mehrerer  Lymphgefässe,  welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten,  Vw 
lymphatica  ajferentia  s.  inferentia;  diese  theilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehreren 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefässe  eine  Dicke  von  0.1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefässe  wieder  aus 
der  Drüse  hervor  als  Vasa  lymphatica  eß'erentia,  welche  immer  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  Vasa  lymphatica  afferentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  Richtung  zum  Herzen  fort:  treten  aber  sehr  häufig 
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von  Neuem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  Lymphgefassstämme  successive  ab.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  verschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  Lymphgefässe  verbunden  sind,  nennt  man  Lymph- 
grfässpUxus,  Plexus  lymphatici,  Saugadergeßeehte ;  welche  erstere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Lymphgefässstämmchen  oder  grösserer  Saugadern 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymphdrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymphdrüsen  haben  drei  Bestandteile:  Rindensubstanz,  Marksub- 
stanz und  Hilusstroma.  Die  Rindensubstanz  ist  grau  oder  gelb-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Marksubstanz  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grösseren  Blutgefässen,  das  Hilusstroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  an  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung  oder  Spalte,  Witts,  bildend,  an  die  Obertliiche, 
woselbst  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  afferentia  direct  in  die  Rindensubstanz  sich  einsenken.  Ein  Längs- 
schnitt, welcher  die  Drüse  halbirt,  zeigt  daher  einige  Aehnliclikeit  mit  einem 

analogen   Schnitt  durch 
Fig.  215.  die  Niere;  nur  dass  die 

Lymphdrüsenmarksub- 
stanz,  resp.  das  Hilus- 
stroma, viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dem  Nierenbecken  cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
substanz besteht  wesent- 
lich aus  Lymphfollikeln, 
die  der  Marksubstanz 
fehlen.  Letztere  ist  in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden entwickelt:  in 
den  Mesenterialdrüsen 
zeigt  sie  sich  massen- 
hafter und  im  Hilus 
(Fig.  215  *)  nahe  an  die 
Oberfläche  herantretend, 
während  das  dem  Hilus- 
stroma entsprechende  Ge- 
webe mitunter  fast  ganz 
ausserhalb  der  Drüse  liegt.  In  den  Axillar-  und  Inguinaldrüsen  dagegen 
reducirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drüsen -Centrum 
wird  grösstenteils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kapsel  oder  Hülle,  Bindegewebsliaut,  Tunica  fibrosa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  Bindegewebsbündeln  mit  eingelagerten, 
an  ihren  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  219).  Von  derselben 
gehen,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Balken,  Trabekeln  (Fig.  217  t)  und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rindon- 
substanz  und  scheiden  sie  in  die  Lymphfollikel,  Rindenfollikel,  Hindenknoten, 
Follikel  der  Lymphdrüsen,  Alveolen,  Cortical-Ampullen,  Kugeln  der  Kinden- 
substanz.  Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitärer  Lymphfollikel,  hängen 
(Fig.  215)  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigentümlichen 
Gewebes,  Folliculargewebes  (Fig.  212)  zusammen,  und  ebenso  mit  den 
Follicularsträngen  der  Marksubstanz.  Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 


Lymphdrüse  di-s  Mesenterium,  deren  Blutgt-flinio  mit  Rerllnerblau  Injicirt 
»Ind,  auf  dem  LängsdiirchürhiilU.  Alkohol,  Nelkenöl ,  CauadabaUam. 
V.  50/85.  A  Hülle  der  Drüne.  /  Follikel,  i  HtliiMtroma  mit  Fettüellen- 
haufen.  ■»  MarkmubnUnz  mit  FolUcnlarstrüiiRen.  t  Trabekel  der  Mark- 
enm  Thell  BMgaflbM  führend,  wie  alch  aolche  auch  In  der 
Hülle  verzweigen. 
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und  die  Balken  netzförmig  anastomosiren,  kommt  Ersteres  zu  Stande;  in  die 
Marksubstanz  aber  setzen  sich  die  Balken  als  abgeplattete  solide  Cyhnder 
fort  und  bilden  in  derselben  ein  Netzwerk.  Während  die  Septa  zwischen 
den  Follikeln  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  führen,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  Grenze  zwischen  Rinde  und  Marksubstanz  ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  1867),  und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die  Hohlräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchflochten,  welches  aber  das  Balkennetz  nirgends  berührt,  sondern 
durch  weite,  hohlcylinderformige  Lymphbahnen  (Fig.  216  A)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  zweitgenaunte  Netzwerk  besteht  aus  den  Follicular- 
strängen.  Markstränge,  Drüsenschläuche,  Markschläuche,  Lymphröhren  (Frey). 
Von  cylindrischer  Form,  jedoch  hier  und  da  mit  buckelförmigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermesser  als  die  Lymphfollikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugelförmigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomisch  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren mit  den  benachbarten  Follicularstriingen  (Fig.  215  m):  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Binde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossenes 
Netzwerk  von  reticulärem  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
chen,  indem  die  Stränge  der  Marksubstauz  aus  ganz  demselben  Follieulargewebe 
bestehen,  wie  die  Lymphfollikel  (Fig.  212)  selbst  Auf  Durchschnitten  der  Lymph- 
drüsen erscheinen  gewöhnlich  mehrere,  concentriseh  von  der  Peripherie  nach 
innen  an  Umfang  abnehmende  Reihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  also 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Majksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  Follicularstriingen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  auge- 
troffen. Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Auf- 
treibungen  an  den  Strängen  aufzufassen.  —  Die  Follikel  der  äussersten  Peri- 
pherie zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen,  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Capillametzen. 
dichtgedrängten  Lymphkörperchen  und  einem  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen  enger  werdenden  Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  Follikel  und  Follicularstränge  kann  als  eigent- 
liches Lymphdrüsengewebe  oder  Drüsenparenchym  den  Lymphbahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  HiluMtroma,  Hilusgewebe  (Fig.  215  »),  ist  wie  gesagt  (S.  3ol)  in 
verschiedenen  Drüsen  verschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  es  aus  starken  sich  durchkreuzenden  Bündeln  fasrigen  Bindegewebes, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  efterentia,  sowie  viele  Fettzellengruppeu  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lymphgefässe  im  leeren  Zustande 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  Hütt* 
einzelne  kleine  arterielle  Gefässe,  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  Capillar- 
netz  bilden,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  dem  der  Rinde  anastomo- 
siren: der  venöse  Abfluss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt. 

In  den  Hilus  tritt  eine  kleine  Arteris;  bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Hilus -artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Capillaren 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekeln ,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  Knd- 
äste  gelangen  thcils  in  die  Septa  der  Rinde,  mit  den  Hüllengefassen  wie  ge- 
sagt anastomosirend,  theils  verlassen  sie  die  Trabekcln  an  deren  Enden  oder 
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Flanken,  durchsetzen  die  Hohlräume  (Lymphbahnen),  welche  die  Trabekeln 
umhüllen  und  gelangen  so  in  die  Follicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
nämlich  im  Gegensatz  zu  den  contiuuirlich  zusammenhängenden  Follicular- 
strängen  im  Innern  der  Drüsen  hier  und  da  spitz,  seltener  etwas  abgerundet 
(Fig.  210),  nachdem  sie  sich  allmiilig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
Flanken  mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen ,  welche  die  von 
den  Flanken  abtretenden  stärkeren  Blutgefässe  Perithel-ähnlich  umschcidcn. 
Niemals  aber  setzen  Capillargefässe  die  Trabekeln  und  das  Folliculargewebe  in 
Verbindung.  —  Andemtheils  treten  die  arteriellen  Aeste  direct.  in  die  Folli- 
cularstränge ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  B)  und  zu 


Fig.  216. 


Au*  der  Markaubatang  einer  Lymphdrüse.  A  im.  Ii  Behandlung  mit  Alkohol,  Nelkenöl,  CanadahnlKam.  V.  100/180. 
m  FVOHciilarslrfiiigc  der  Markaubauns.  It  Trubckel.  II  Lymphgknge  cw  lachen  beiden  verlaufend  und  von  atern- 
fijrmlgen  Inoblaalen  durchietet.  Ii  Folliculnratrang  einer  mit  Lelm  und  llerlinerblau  dureli  die  Arterien  iiijielrten 
LymphdrOae.  Alkohol,  Cannlii,  EaalgaMiire,  Alkohol,  NelkrnUl,  Canndabalaam.  V.  afi«.  e  Blutcaplllareii.   i-  Kern« 

der  L.vinphkiirperrhen  und  de*  I.Jewebea  do«  FolllpnlarKtrangr». 

jedem  Rindenfollikel  gelangen  einige  arterielle  Capillaren  von  innen  her,  in 
demselben  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
Die  Viiiin  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
zum  Hilus  und  constituiren  hier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus;  sie  verlassen 
den  Hilus  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centralvenc. 

Lymph  bahnen.  Die  Vnna  ajft-ientia  sind  Lymphgefässstämmc ;  theilen 
sich  gewöhnlich  mehrfach  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
sehiedenen  Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
(Fig.  217  a)  und  ergiessen  sich  plötzlich  in  Kugelschalen -formige  Lymph- 
spalten,  Lymphsinus  (His),  Umhiillungsräume  (Frey),  Lymphgänge,  welche  die 
Kindenfollikel  umscheiden.  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  Präparate 
erscheinen  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer'schen 
Follikel  etc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiärgestellten,  netz- 
förmig verbundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  219  n)  durchsetzt  werden.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  an  Scptis  hinziehenden  Spalten  der  Fall;  die  der  Drüscn- 

Kranae,  Anatomie.    I.  23 
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Itludengubstnnz  einer  Lymphdrüse;  Vasa  ttflerentin  mit  kitlt  flüssigem 
Berlinrrblati  iiijicirt.  Alkohol,  iHireh.scliuitt  senkrecht  r.ur  ObcrflÄihe, 
Nelken»!,  CaiiftdaliaUfttii.  V.  ISO.  //  Theile  von  ewei  Kindenfnllikeln. 
t  Trabokel  innerhalb  der  mit  dunkler  Injecti<>usiuu*NO  j»rfiil)i<  i.  Lymphe 
spulten,  welche  die  Follikel  umhüllen.  ?i  LympliNpalle.  h  Hülle,  die 
von  den  Vasa  alTeivnlia  u  a  durchbohrt  wird. 


Oberfläche  zugekehrten  werden  zum  Theil  von  stärkeren  kern  führenden  Binde- 
gewebsbälkchen  in  gleichfalls  radiärer  Richtung  durchsetzt  und  sind  diese 

Haiken,  sowie  die  Septa 
Pig.  217.  und  Trabekeln  in  der  gan- 

zen Lymphdrüse  von  plat- 
ten   kernhaltigen  Endo- 
thelien  überkleidet.  Auch 
an    der  Oberfläche  der 
Lymphfollikel  sind  letz- 
tere, wo  stärkere  Bulk- 
chen  an  dieselbe  sich  in- 
seriren ,    vorhanden  und 
erscheinen  auf  dem  Durch- 
schnitt von  erhärteten  oder 
zugleich  tingirten  Canada- 
Präpa raten  als  scharfer, 
mit  länglichen  (abgeplat- 
teten) Kernen  versehener 
Saum.  Im  Uebrigen  wird 
die    Follikel -Oberfläche 
nur  von  verdichtetem  netz- 
förmigen Bindegewetie  ge- 
bildet: eine  Schicht  platter 
länglich-polygonaler  Ino- 
blasten korper  mit  platten 
ovalen  Kernen  zeigt  sich 
auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ähnlicher  Saum  (Fig.  2l9i). 
Die  Inoblasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegewehe  auch  im 
Innern  des  Follikels  zusammenhängen.   Analoge  Beschaffenheit  zeigt  die  Ober- 
fläche der  Follicularstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangentiale 
Communicationen  mit  den  Maschenräumen  des  reticulären  Bindegewebes,  resp. 
Durchbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelschalen-formigen  Lymphspalten  der  Binde  erweitern  sich  an 
den  dem  Drüsen- Innern  zugekehrten  gekrümmten  Flächen  der  Follikel  und 
gehen  in  hohleylinderformige  Lymphspalten .  Lymphgänge ,  cavernöse  (üinge, 
über,  die  nach  aussen  vom  Netz  der  Follicularstränge  begrenzt  werden,  in 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  Endothel  bekleideten  Trabeketa 
(Fig.  218*)  enthalten,  wodurch  ihre  im  Ganzen  hohleylinderformige.  in  nicht 
vollständig  gefülltem  Zustande  jedoch  abgeplattete  Form  zu  Stande  kommt 
Die  Abgrenzung  der  Lymphgänge  gegen  die  Follicularstränge  erfolgt  in  der- 
selben Weise  wie  die  der  Lymphspalten  gegen  die  Bindenfollikel ;  wenigsten* 
lässt  sich  auch  hier  durch  Silber  (Bizzozero,  1872)  ein  Endothel -ähnlicher 
Ueberzug  der  Stränge  darstellen.    Während  nun  die  Follicularstränge  und 
Trabekeln  Capillargefässe  führen,  sind  die  Lymphbahnen  der  Binde  wie  der 
Marksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  zwischen  Trabe  kein 
und  Follicularsträugen  wird     -  abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  zu  den 
letzteren  gehenden  Blutgefässen  —  nur  von  einem  Inoblastennetz  durchsetzt 
(Fig.  21(3  A  l).     Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  «nl 
der  Oberfläche  der  Follicularstränge,  sie  anastomosiren  mittelst  eben»  ge- 
stellter, spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  und  letztere  hängen  ihrer- 
seits mit  fasrigen  Ausstrahlungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tri" 
bekeln  zusammen.    Die  Lymphgänge  führen  zahlreichere  Lymphkörperchen 
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als  die  Lyraphspalten  der  Binde,  welche  Körperchen  viel  leichter  durch  Auf- 
pinseln als  diejenigen  ans  den  Follicularsträngen  zu  entfernen  sind. 


Fi«.  218. 


MirlCMtibMAnx  rinrr  LjmpfedrBat.    .•  Vits«  elTon-iili»,  ille  mit  k*llfltl*HiKcm  BrrtinorMim  injirirt  »Ind.  Alkohol, 
Nelkentjl,  L'itnuduWIsiim.   V.  SO.   (  l.\  inoli^untM-,  injirirt  niitl  einher  «limkrl.    f  IhOIit  WMldmtt  K< •! I ic n lar «t rä n k • 
/  qui:rdurcli»c]mitu  ii<-  TralM'krln.    /■'  atgethfiglW  und  deshalb  Mrhnllirte r  lUnd  dos  Präparat. 

Die  Lyiuphgänge  der  Mftrksuhstunz  anastonmsiren  gerade  so  vielfältig 
unter  einander  wie  die  Follicularstränge  und  Trabekeln.  Der  Charakter  des 
FoUiculargewebes  als  Lymphscheide  (8.347)  tritt  besonders  an  solchen  Folli- 
cularsträngen hervor,  die  nur  Ein  in  ihrer  Axe  verlaufendes  Blutgefäss  fuhren. 

Die  Pom  efferentta  setzen  sieh  am  1 1 i Ins  ans  den  Lymphgängen  der 
Marksubstanz  zusammen.  Während  die  Follicularstränge  mit  abgeschlossenen 
Netzen  aufhören,  nehmen  die  zwischen  ihnen  hervortretenden  Lymphgänge 
eine  Sinus-artige  Forin  an.  verlieren  allinälig  das  sie  durchsetzende  Inoblasten- 
netz  und  somit  ihren  Charakter  als  Lymphspalten ,  erzeugen  im  Hilus  ein 
sehr  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefäßen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
Wand  ausser  ihrem  Endothel  versehen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Länge  sehr 
kurze  und  dicke  Kanäle  darstellen,  gebildetes  Netzwerk  (Fig.  218  /),  aus 
welchem  dann  die  Stämme  der  Vasfl  ßfferentia  hervorgehen,  /wischen  den 
Maschen  dieses  Gangwerks  liegen  im  Bindegewebe  des  llilus  die  hier  ein- 
tretenden Blutgefässe  und  Fettzellen:  es  entsteht  auf  diese  Art  im  1 1 ilusstroma 
ein  Blut-  und  Lymphgefässknäuel.  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Körper- 
stellen entweder  nur  den  llilus  einnimmt,  oder  sich  weit  nach  innen  in  die 
Marksubstanz  hinein  erstreckt  oder  ausserhalb  des  Drüsenhilus  stark  ent- 
wickelt sich  ausdehnt.  Hiernach  erklären  sich  die  macroscopischen  Verschie- 
denheiten (S.  .">.">n  von  Lymphdrüsen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
hältnisse zwischen  Kinde  und  Mark  u.  8,  w. 

»>•»♦ 
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Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüsen 
aus  zwei  Bestandteilen :  Folliculargewebe  und  bindegewebige  Balken,  die 
sich  nirgends  berühren,  nur  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Lymph- 
bahnen  von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die  Balken  in  Form 
von  platten  Septis,  das  Folliculargewebe  als  kuglige  Massen,  die  Lymphbahnen 
als  Kugelschalen-förmige  Umhüllungsräume  der  Follikel  angeordnet.  In  der 
Marksubstanz  nehmen  die  Balken  und  das  Folliculargewebe  cylindrische  Form 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbanuen  stellen  hohlcylinder- 
förmige,  ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  Rindenfollikel  umgebenden 
Lymphspalten  communicirende  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirte  Flüssig- 
keiten können,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  die  Lymphdrüsen  passiren: 
ihre  Lymphbahnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wundernetz, 
das  zwischen  Vasa  afferentia  und  efferentia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  hat 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Bestayidtheil ,  nämlich  ihr  Folli- 
culargewebe in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lymph- 
bahnen in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlich 
zierlichen  engen  Bindegewebsnetz  durchzogen  werden.  So  stellt  die  Lymph- 
drüse gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  geeignet 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  afferentia 
resp.  die  Lymphgefässstämme  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nur 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichere 
Lymphkörperchen  (S»  360). 

Die  entscheidende  Aufklärung  Uber  diesen  Hau  der  Lymphdrüsen  haben  III«  (1881]  und  Frey  (1*60,  !«!>  ver- 
mittelst künstlicher  Injeetlon  der  Lymphbahuen  gegeben:  natürliche  lujectlon  mit  Aullinblau  am  lebenden  Thier* 
liefert  dieselben  Resultate  für  die  Lymphdrüsen  an  der  Leber  den  Hunde»  (Toldt,  18I18).  —  Der  Weg,  den  «Ii«-  in 
den  Vasa  afferentia  elrcullrende  Flüssigkeit  nimmt.  Int  bei  den  Mesontcrialdrüsen  direct  zu  verfolgen:  die  Frtt- 
molecüle  des  Cbylua  «eigen  «ich  wahrend  der  Verdauung  in  den  Lymphbahnen  der  Kinde,  sowie  des  Marke*;  rn- 

welten  auch  im  Innern  der  Kindrn- 
folllkel  Kölliker,  Vlrrhow. 
1*59;  W.  Kraintc.  18151;  nach  Frey, 
1861,  auch  in  den  MarkxtrXngen). 

Bei  Säugethieren  (Kind.  Schaf. 
Hund  etc.)  ist  der  Bau  der  Lymph- 
drüsen klarer,  wahrscheinlich  au» 
analogen  Gründen,  welche  di«  Unter- 
suchung der  gefüllten  Lymphfollikel 
(8.  318)  überhaupt  erleichtem:  übri- 
gen« Im  Wesentlichen  derselbe. 
Lymphdrüsen-ähnliche  Apparate,  na- 
mentlich die  Thymn»,  besluen  alle 
Wirbolthiere;  Lymphdrüsen  wie  die 
der  Sauger  kommen  nur  noch  bei 
Vögeln  an  wenigen  KSrperstellen  vor. 
—  Da«  Verhältnis*  zwischen  Rinde. 
Mark  und  Hilusstroma  wechselt  bei 
den  Säuget  h  leren  (nix,  184)1):  an  den 
oberflächlichen  Lymphdrüsen  des 
Hundes  dringt  die  Marksnbstanz 
stellenweise  bis  an  die  Kapselhülle 
vor.  In  den  Inguinal-  und  Ali  Har- 
dissen der  Wiederkäuer  i»t  die 
Marksubstanz  stark  entwickelt,  sie 
relrht  am  Hllus  bis  dicht  an  die 
Oberfläche  und  die  Lympligefäis- 
netze  der  Vaaa  efferentia  liegen 
grÖRRtentheils  ausserhalb  de«  letz- 
teren. Ein  Hhnlirhes  Verhalten  wie 
beim  Menschen  geigen  sämmtlirb« 
Meseuterialdrüscn.  Die  Bronchial- 
drUscn  nnd  andere  sind  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  schwarz  pigmen- 
ti«, dies  ist  für  pathologisch  tu 
halten,  schon  well  die  Fignieotirang 
bei  einzelnen  gesunden  jugendlichen 
Individuen  fehlt  (C  Krause,  1858. 
In  der  Leiche  eines  Hohenzollcrn,  der 
18«»!  in  Böhmen  fiel.  W.  Krause). 
Hagegen  ist  die  Marksubstani  und 
namentlich  das  Inoblastennctz  der  Lymphgänge  Träger  einer  constanten  bräunlichen,  meist  mit  freiem  Aug*  ta 
Pigmrntining  beim  Kind  und  I'ferd. 
itteu  M„**,l/n*ern  (Fig.  21»  h)  wurden  von  Hnyfelder  (lhTil )  entdeckt:  sie  sind  nach  Letafr— 
Menschen,  Hunde,  Fledermaus,  Rind.  Schaf,  Gans,  Huhn;  zahlreicher  bei  den  Nagern  (Maus.  I 


Fig.  219. 


Durchschnitt  der  Peripherie  der  RiDdcnsubstanz  einer  Lymphdrüse  vom 
Kludo,  senkrecht  zur  Oberfläche.  Alkohol,  Carmln.  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.  V.  800/4(10.  h  Hülle  mit  den  ■tlbeheuförmlgon  Kernen 
glatter  Muskelfasern,  u  Theil  einer  Lymphspultc,  welch«  Kugelschalen- 
förmfg  einen  Follikel  umhüllt,  von  Bindegewchszellen  durchzogen,  k  Sub- 
stanz eines  Riudcnfollikels  mit  Kernen  von  Lymphkörperchen:  an  der 
(trenzc  gegen  u  liegen  abgeplattete  Zellenkerne,  welcho  eine  Kndothel- 
ähnliche  Abgrenzung  der  Follikel-Oberfläche  gegen  die  umhüllende  Ly 
■palte  darstellen,    c  Querschnitt  einer  leeren  Blutcaplllarc. 
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Ksninchcn>;  nach  HIn  (lMl)bclni  Rludc.  nach  v.  Reekllnghaunen  (18152)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Katze  und  dem 
Sichweine  weniger  entwickelt,    l  eber  Ihre  Function  •».  Nerven  der  LytnphdriWcn. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  inconstante  Lymphdrüsen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge  (vielleicht  auch  an  deii 
Metacarpo-Phalangealgelenken,  Kauber,  18(55),  die  nur  0,5  —  2  Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  Folliculargewebe  ist 
auf  unregelmässige,  meist  an  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
reducirt,  die  Vasa  afferentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  Folliculargewebe  bei  schwachen  Vergrösserungen  über- 
sehen, so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
von  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich ein  Lymphgefäss -Wundernetz  (Saugader-Wundernetz,  Teichmann,  1861) 
constituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopische  Gefässnerven,  die 
mit  den  Arterien,  vorzugsweise  im  Hilus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Pasern.  Letztere 
versorgen  auch  die  glatten  Muskelläsern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

Ganglienzellen  beschrieben  Schaffner  (1818  heim  Kalbe.  t«f>4  bei  der  Maus)  und  Popper  <1872>;  letzterer 
auch  mit  Uoldchlorid  «Ich  schwärzende  blasse  Nervenfasern  in  der  DrüsensubKtanz,  wobei  Verwechslungen  zu 
Grunde  Kelsen  haben  dürften.  —  Im  Fall  die  glatten  Muskelmassen  der  Drüsen  sich  rhythmisch  zusammenziehen 
(HU.  1M1>,  würde  dadurch  der  Lyinphstrom  in  den  Vaaa  efferentia  beschleunigt  werden,  da  die  afferentia  Klappen 
b*«it«n  und  der  Effert  analog  sein  wie  bei  den  I.ymphherzen  (8.  S4.i>  von  Vögeln.  Amphibien  und  Flachen,  ob- 
ItleJch  hier  quergestreifte  Muskelfasern  vorhanden  aind.  Die  Unterschiede  zwischen  solchen  und  glatten  sind  fllr 
die*.  Verftleichuug  irrelevant,  wie  schon  das  Blulherz  der  Wlrbelthiere  anzeigt.  Auch  würde  der  Umstand  damit 
nicht  in  Widerspruch  stehen,  das»  bei  manometrischen  Untersuchungen  eine  rythmische  Druckstelgerung  nicht  zu 
beobachten  Ist.  was  schon  Ludwig  und  Noll  (184U)  nachwiesen. 

Thymus.  * 

Die  GL  thymus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymphdrüse.  Sie  besteht 
ans  einer  Hülle  und  zwei  Hauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppehen  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
wieder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
ihrem  Bau  übereinstimmen. 

Die  Hdlle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  länglich -ovalen  Inoblastenkernen  und  zahlreichen, 
stellenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
mittlerer  Stärke  gewebt. 

Die  primären  Läppchen,  Acini,  Alveolen,  Unterabtheilungen,  Drüsen- 
bläschen, sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  1—2  Mm.  Durchmesser.  Sie 
enthalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliche,  künstlich  leicht  zu  erweiternde 
Spalte,  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
ähnlichen  Spaltraums  zusammenhängt,  der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
Läppchen  verläuft.  Es  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen- Ver- 
größerung ein  Bild,  welches  einigermaassen  an  eine  aeinöse  Drüse  erinnert, 
wenn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
des  Ausführungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt.  Dieselbe  Formation 
wiederholt  sich  an  den  tertiären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
in  demselben  Verhäitniss  wie  die  primären  zu  letzteren  —  und  schliesslich 
in  analoger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Der  Hohlraum  in  der  Axc  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 
ein  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,  wie  es  bei  einem  Ausführungsgange  der 
Fall  sein  würde,  sondern  eine  Bindegewebsspalte,  die  von  Arterien,  Venen, 
hymphgefässen  und  Nervenstämmehen  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.  Auch 
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dies  Verhalten  wiederholt  sich  an  allen  grösseren  Läppchen.    Seine  Farbe 
röthet  sich  mit  stärkerer  Fällung  der  Blutgefässe  und  ist  gewöhnlich  von 
•  derjenigen  der  Drüsensubstanz  verschieden. 

«Jedes  primäre  Läppchen  besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  Lymphfottikd, 
Thymusfollikel,  Drüseukörner,  Körner,  die  etwa  0.3 — 0,6  Durchmesser  haben: 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorhanden.  Sie  gleichen  in  ihrem  Bau 
ganz  und  gar  anderen  Lymphfollikeln,  speciell  denjenigen  der  Lymphdrüsen, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blut- 
capillarnetzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  centralen 
Maschen  der  Capillaren  sind  nicht  grösser  als  die  peripherischen,  letztere 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  Lymphkörperchen, 
von  denen  die  übrigbleibenden  Räume  gelullt  werden,  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymusfollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfläche  des  primären  Läpp- 
chens werden  sie  freilich  deutlich  von  einander  gesondert  —  durch  binde- 
gewebige Sepia,  die  sich  von  der  Hülle  des  primären  Läppchens  zwischen  sie 
eindrängen:  am  besten  an  gekochten  und  nachher  in  Alkohol  gehärteten 
Thymusdrüsen  erkennbar.  Auf  diese  Art  sind  die  nach  aussen  gekehrten 
Kuppen  resp.  Hälften  der  Lymphfollikel  scharf  geschieden:  in  der  inneren 
Hälfte  der  Dicke  der  primären  Läppchen  dagegen  lösen  sich  die  Septa  in 
ein  feines  Trabekelsystem  auf,  welches  unmittelbar  in  das  netzförmige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergeht.  Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidische. 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.  Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebenen  Grösse  vor,  die  nicht  mit  anderen  zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 

Blutgefässe.  Die  Arterien  stammen  aus  der  A.  mammaria  interna  (kleine  Zweige 
aus  den  Kr.  tracheales  der  A.  tbyreoidea  inferior),  sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  der  Me- 
dianebene von  Bindegewebe  umbüllt  in  der  Längsaxe  der  Drüse,  senden  seitliche  Aeste 
zwischen  die  Läppchen  und  deren  Zweige,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  von  deren 
inneren,  meistentheils  zusammengeflossenen  Polen  aus.  Indem  jene  Aeste  die  Langsaxe 
der  primären  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  sie  von  Binde- 
gewebe umhüllt  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang,  soudern  ein  der  Längsrichtung  des 
Läppchens  folgendes  Septum,  das  iu  aufgelockertem  Zustande  leicht  für  eine  centrale  Höh- 
lung des  Läppchens  genommen  werden  kann. 

Innerhalb  der  Follikel  halten  die  stärkeren  Capillaren  einen  vorwiegend  radiären  Ver- 
lauf ein,  verbinden  sich  durch  Queräste  und  bilden  die  schon  erwähnten  Maseheunetze.  Aus 
letzteren  gehen  venöse  Capillaren  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Follikel- 
hfllle  und  die  an  der  AusseuHäche  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  in  grosserer  An- 
zahl als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Anfangsvenen  verlaufen  also 
nicht  mit  den  Arterien,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grösseren  im  interstitiellen  Binde- 
gewebe der  Läppchen  der  Fall.  —  Das  dichte  Capillaruetz  der  Lymphfollikel  endigt  an 
deren  Peripherie:  mit  der  sparsamen  Capillarvcrzweigung  iu  der  Lymphhülle  resp.  der 
Hülle  des  Organs  Huden  nur  wenige  Anastomosen  statt.  Die  grösseren  Venen  gehen  zu 
den  Vv.  mammaria  interna,  tbyreoidea  ima;  die  Hauptstämme  zu  den  Vv.  anonyma. 

Die  Lymphgefässe  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollständig  bekanut.  Stärkere 
Stamme  verlaufen  auf  der  Hinterfläche  der  Thymus  und  münden  in  die  Gl.  mediastinae 
anteriores.  Stämmchen  von  0,8  Dicke,  die  deutliche  Netze  von  glatten  Muskelbündeln  be- 
sitzen, sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  Entfernung  von  den  entsprechenden  Ar-* 
terien  und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzufinden.  Sie  halten  letztere 
noch  zusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  und  das  interstitielle  Bindegewebe  durch  Präpa- 
ration mit  der  Scheere  getrennt  wurden ,  sind  meist  mit  isolirten  Follikeln  seitlich  besetzt 
und  wahrscheinlich  öfters  für  Aeste  eines  Centralkanales  gehalten  worden.  Lympbcapillaren 
wurden  als  Zweige  jener  Stämme  zwischen  die  primären  Läppchen  verfolgt. 

Nerven  erhält  die  Gl.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthalten  feine  doppeltcon- 
tourirte  Fasern  und  scheinen  nur  Gefassnerven  zu  sein.  Sie  stammen  vom  Plexus  cardiacus 
und  verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  mammaria  interna. 
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Lymphgefasse.  35«! 

Die  Thymus  nimmt  Meli  der  Geburt  au  Gewicht  und  Volumen  tu  uud  wird  im  Alter  von  20  —  30  Jahren 
mitunter  grösser  als  hei  Kindern  angetroffen  (C.  Krause.  1HS7);  nie  dürfte  hei  Unerw iichseneii  die  Bildung  weisser 
Blutkörperrhcu  vermitteln.  Nach  dem  ».weiten  Lebensjahr.-  beginnt  die  KUrkbildung:  die  Lyniphkörperchen  In 
den  Follikelu  werden  sparsamer,  diese  und  selbst  die  Läppchen  undeutlicher,  das  Bindegewebe  mehr  lasrig;  reich- 
liche Fcttzcllen  treten  zwischen  den  Läppchen  und  Follikeln  auf.  Schliesslich  wird  im  Alter  das  ganze  Organ 
in  eine  bindegewebige  Masse,  uud  FctUellen  umgewandelt  —  littiiti  neugeborenen  Kinde  uud  später  linden  sich 
coiisUuit  im  Iuneru  der  Follikel ,  mitunter  paarweise  neben  einer  Blutcnpltlnre,  eonccutriach  geschichtete  Körper, 
Has^xall  uche  Körperchen  ( Hansa  1 I?  IHK»)  von  versehi.  dener  Grösse.  Sie  lassen  «ich  (leicht  durch  H.  Müllcr'srhi: 
Flüssigkeit,  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  conce.ii  tri  ach  geschichtete  Epithclialzelleu  zerlegen  (Ecker,  % 
l»ll>);  im  Centruro  cntlialten  sie  einen  oder  mehren  fcttgläuzendo  rundliche  Körper. 

Hei  ihrem  ersten  embryonalen  Auftreten  enthalt  die  Thymus  einen  längslaufenden  Centralkaual  Simon, 
IHlö:  Kölliker,  IS."».').    An  den  Tlijnnuarärideni  junger  Katzen  hat  Kcmak  Inwendig  von  Flimmer- Epithel 

»jage kleidete  Bindegewebsaäcke  gefunden  uud  F.  Arnold  i  l8;Jl)  die  Entstehung  der  Thymus  als  hohler  Ausstülpung 
von  der  vorderen  LnftrÖhrenwand  behauptet.  Keste  eines  solchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleideten  Kauales  könnten  jene  Sacke  sein  uud  die  auch  bei  Thiereu  vorkommenden  Hassall"schen 
Körperchen  als.  Ueberbleibsel  meumot  phnsirter  Epithellen  gedeutet  werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigentliche 
MrOseiisubatan«,  das  Blutgefäas-haltigc  Folliculargewehe  im  Gegensatz  zu  jenen  embryonaleu  Realen  als  entwickelte 
Lympbsclicide  wie  in  den  Lymphdrüsen  iS.  3.VS)  betrachtet  werden. 

Die  Kalbsthymua  unterscheidet  sich  in  duiiren  Punkten  von  der  menschlichen.    Ihre  primären  Läppchen 


sind  etwas  grösaer,  sie  enthalten  bis  zu  .Vi  Follikel  r  111**1*;*  .  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräparaten,  die 
mit  Nelkenöl  und  CanadahaUam  duichsichtig  gemacht  wurden,  eine  kugllge  centrale  oder  etwas  excentrlwch  ge- 
legene Höhlung,  vou  welcher  ein  radiärer  Spaltruum  nach  der  Aussentläclie  des  Follikel*  führt.  An  der  Innen- 
wand die?ea  nur  von  Lyniphkörperchen  und  Lymphe  gefüllten  Hohlraumes  Wegen  die  Capillareu  schliugcuföruiig 
um  Iiis.  Mil),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Maschen.  Ferner  verlaufen  die  Arterien  mit  den  Venen 
vereinigt  im  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln.    Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 


dass  die  Follikel  beim  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  von  mehr  fasrigem  Bindegewehe  umhüllt  sind.  —  l'ri 
uikre  Läppchen  und  Lymphfnilikel  scheinen  hei  den  verschiedenen  Säugern  öfters  verwechselt  worden  zu  sein, 
worauf  auch  die  angeführten  Synonyma  hinweisen   —  Die  äussere  Oberfläche  der  Hülle  erscheint  au  der  Hunde- 


thytuiis  stellenweise  von  einschichtigem  Endothel   bekleidet,  wenn   nämlich  das   parietale  Blatt  des  \'<  rieardium 
daran  geblieben  ist.  —  Die  Thymusdrüse  des  Kaninchens  wird   wenigstens  während  des  Winters  (W.  Krause, 
von  einem  Gewebe  umhüllt,  welches  jenem  der  B'iVrracA/^iiueii,  z.  B.  beim  Munnelthier,  gleicht.  Letz- 
tere bestehen  nämlich  nicht  aus  Lymphfollikelu ,  sondern  aus  einem  CapillartiotS,  einem  in  dessen  Maschen  aus- 
anten  feinen  Fasernetz  und  eingelagertem  Fett  (Frey  und  Hirzel,  IKdJ).       Die  Thymus  des  Frosches  soll 


Fleisch!  il*7üj  Ganglienzellen  und  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  zahlreiche  Nervenfasern  enthalten.  Es 
jedoch  W.  Krause  11*72)  unmöglich,  in  der  Substanz  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  dunkc-lraudigt  Ner- 
Dlc  Trabekeln  enthalten  Gapillargefässe.  —  Die  Thymus  scheint  allen  Wlrbelthieren 


Lymphe  und  Chylus. 

Die  Lymphe,  Lympha,  von  welcher  die  meisten  Saugadern  angefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,  klare,  farblose  oder  schwach  weisslich  getrübte, 
klebrige  Flüssigkeit;  aus  welcher  beim  Gerinnen  ein  sehr  kleines,  weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sich  absetzt.  Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl  von  Lymphkörperc/ien ,  Coi-jmsada  lipuphae,  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  82<X>  auf  1  Cub.  Min.  (Kitter,  beim  Hunde).  Dies 

sind  in  jeder 'Beziehung  mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende 
und  identische  Leukoblasten,  unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei  den 
letzteren  (S.  333),  zu  unterscheiden  sind.  Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
facher Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,  seltener  als  im  Blute.  Ausserdem  finden  sich 
in  der  Lymphflüssigkeit,  die  nach  Abzug  der  Lyniphkörperchen  auch  wohl 
als  Lymphsernm  bezeichnet  zu  werden  pflegt,  noch  kleinere  Fettkörnchen, 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  0,U015  Durchmesser  vor. 

Der  Ch  y  lus,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
gefässen  des  Dünndarms  und  Mesenterium,  die  deshalb  auch  Chylusgefasse 
genannt  werden,  ferner  in  den  Mesenterialdrüsen,  dem  Truncus  lymphaticus 
intestinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
in  die  V.  anonyma  sinistra  ergiessen.  Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
die  genannten  Abtheilungen  des  Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
aus  dem  Darmkanal  resorbirte  Flüssigkeit.  Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
der  Gefässe  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 
fetthaltiges  Gerinnsel  ab. 

Seine  weisse  Farbe  und  Umlurehsichtigkeit  verdankt  der  Chylus  den 
stärker  lichtbrechenden  und  daher  auffallendes  Licht  reflectirenden  Fetttröpf- 
chen, Chuluskünuhm,  Elementarkörncheii,  die  in  ausserordentlich  grosser  An- 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  0,04  Durch- 


zellen darin  vorhanden :  sowohl  in  den  Vasa  afferentia  der  Mesenterialdrüsen 
und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  efferentia.  —  Die  Lymph- 
körperchen des  Chylus  pflegen  vermöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fetttröpfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Rothe  Blutkörperchen  enthält  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmen,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Anlass  zu  Blutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper-Abschnitten  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  täglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1856,  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20—25%  des  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutraenge  nur  7— 8°/0  beträgt. 

Entatthiing  der  Lymphe.    Es  ist  die  Frage,  woher  die  Lymphkörperchen  stammen,  die  auf  die»«» 
Wege,  in«  Blut  geführt  werden.    Nach  der  anatomischen  Sachlage  (8.  Lymphcapillaren)  ist  ea  als  gewiaa  anzu- 
sehen, ilnss  auch  im  normalen  Zustande  die  Lymphkörperehen  des  Rlutes  durch  die  StomaU  der  Capillargefas»« 
auswandern,  die  Snflkanälrhen  als  Wandereellen  durchkriechen,  in  die  Anfange  der  Lymphgcfaaae,  Lymphcapil- 
laren und  Lymphspaltcn  gelangen  und  dann  In  den  Stammeln- n  weiter  geführt  werden.   Diu  UebcrwandeniiiR  Ist 
heim  Frosche  im  Mesenterium  (Hering,  18ti7),  sowie  in  der  Zunge  (Thuma,  1875)  dlrect  verfolgt  worden.  Lymph- 
körperchen sind  beim  Rinde  in  Lymphgefässsta'mmchcn  des  Samenstranges  iKölliker,  1859)  und  der  Extremitäten 
(Tcichmanu,  1801)  aufgefunden  worden,  die  sicher  durch  keine  der  hisher  bekannten  Lymphdrüsen  gegangen 
waren  —  wenn  man  von  den  au  Fingergclenkeii  vermutheten  (8.  357)  absieht.    Ea  Ist  dabei  au  bemerken,  da*» 
die  Zwischenzeiten  (S.  SM) im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Samenkanilchen  [wie  andere  Peritbelzellen]  keine  Aehn- 
lichkeit  mit  Lyiuphkörpcrchen  haben,  und  nicht  etwa  als  Quelle  von  solchen  in  der  Hodenlymphe  angesehen  werden 
können.  Dagegen  fand  Ludwig  (18413)  in  reiuer  Lymphe  des  Hodens  oder  der  Gesichtshaut  vom  Unnde  niemal«  Zellen, 
ebensowenig  Iiis  (1862)  in  derjenigen  von  der  Schilddrüse  und  Leber,  während  Hering  (18o7i  in  letzteren  zahlreich« 
Körperchen  beobachtete.    In  den  oberflächlichen  Lymphgefäasen  der  Milz  und  auch  in  der  Hodeulymphe  sind  de 
sparsam.    Es  ist  also  wohl  anzunehmen,  daas  je  nach  Umständen  die  Lymphkörperchen  zahlreicher  oder  spar- 
samer oder  zeitweise  gar  nicht  überwanden«.    Da  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia,  wie  schon  ohne  Zählung  er- 
sichtlich, viel  reicher  an  Lymphkörperchen  ist,  als  die  der  Vasa  afferentia,  so  müssen  entweder  In  Lymphdrüsen, 
resp.  iu  deren  Lymphfollikeln  und  Folliculargewebe  Lymphkörperchen  gebildet  werden  oder  die  Lymphe  ob«, 
während  sie  durch  die  Drüse  hindurch  tiltrirt,  eines  Thclles  Ihres  Wassergehalts  durch  Resorption  beraubt,  mit- 
hin roncenirlrter  werden.  Nuu  sind  die  In  den  Geweben,  speclell  in  deu  Safikanälchen,  enthaltenen  Flüssigkeiten 
ohne  Zweifel  den  Transsudaten  seröser  Häute  iu  ihrer  ZuHamnu-nsetzting  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  damit  nahen 
identisch  ;  letztere  aber  ergeben  sich  viel  ärmer  an  festen  Bestandteilen  (z.  B.  l,7<^'o)>  *•*  die  LyniphUüimigkeil, 
die  -1 — 1!0/0  enthält.    Man  könnte  daher  vennuthen,  dass  in  den  Lymphdrüsen  Resorption  von  Wasser  aus  der  in- 
geführten  Lymphe  und  Wegführung  des  ersteren  durch  die  im  Verhältniss  zu  den  Arterien  ungewöhnlich  weiun 
Lymphdrüsen-Venen  stattfinde,  womit  die  Anhäufung  von  Lymphkörperchen  im  Folliculargewebe  und  der  relative 
Zelle nreichthum  der  Vasa  efferentia  erklärt  sein  würde.    Hierfür  könnte  noch  angeführt  werden,  das*  es  einer 
Anzahl  Forscher  trotz  vieler  Aufmerksamkeit  (z.  B.  Cohnheim,  1867;  v.  Recklinghausen,  186»;  Frey,  1874)  nicht 
oder  ganz  ausnahmsweise  geglückt  Ist,  in  normalen  Lymphdrüsen,  reap.  an  ausgewanderten  Körperchen  un- 
zweifelhafte Thciluugen  der  Zellen  selbst  nachzuweisen,  die  doch  vermuthlich  in  ziemlicher  Anzahl  vorhanden 
und  bei  dem  Bau  der  Drüsen  und  grossen  Anzahl  ihrer  Zellen  (8.  345)  leicht  zu  finden  sein  mfiasten.    Das«  tob 
einer  Zellen-Entstehung  durch  freiwilligen  Zusammentritt  von  Körnchen  oder  Bewegllchwerden  der  erstarrten 
multipolaren  Inoblastcn  des  retlciilären  Folllculargewebes  jetzt  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  versteht  aifh  r»n 
selbst;  auch  endogene  Lymphkörperchen-Zeugung  (Vlrchow,  1858)  ist  in  normalen  Lymphdrüsen  nicht  vorhanden. 

Verwirft  man  die  Hypothese  einer  Resorption  ven  Wasser  mittelst  der  Blutcapillarcn,  ao  bleibt  nur  die 
Annahme  von  Zcllenthcilungen  Im  Innern  der  Drüsen  zur  Erklärung  des  grösseren  Zellenreichthums  der  Vasa 
efferentia  Übrig.  Dafür  spricht  daa  Vorkommen  von  eingeschnürten  Kernen  (Flg.  220  e),  von  Zellen  mit  zwei 
planconvezen  Kernen  (/)  oder  mit  drei  Kernen  (A),  von  eingeschnürten  Zellen  mit  zwei  Kernen  (•'),  die  sämmtheh 
auch  in  indifferenten  ZusatzilUssIgkeiten,  reap.  absolut  frischer  Lymphe  angetroffen  werden.  Freilich  darf  aus  den 
(8.  333)  angeführten  Gründen  nicht  jede  nach  Säure-Zusatz  sichtbare  Kern-Einschnürung  (Fig.  220  *)  als  ein  Zellen- 
theilungssudium  angesehen  werden;  und  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  der  grossen  Beweglichkeit  und  Neigung 
zu  ainöboiden  Bewegungen  dieser  Zellen  auch  die  unzweifelhaft  vorkommenden  Zellcn-Einachnürungen  (Flg.  2*>  ft 
heutzutage  nicht  mehr  ohne  Weiteres  als  Beweis  einer  Theilnng  angesehen  werden  können,  da  sie  eben  *o  wohl 
Ausdruck  einer  zufälligen,  vom  Lymphkörperchen  während  seiner  amöboiden  Bewegungen  angenommenen  »Clawo. 

nund  im  Moment  seines  Todes  behaupteten  Form  sein  mögen.  Immerhin  ist  doch  die  Vermehrung  von  Zilien 
Theilnng  ein  allgemeines  Naturgesetz,  und  die  Bedingungen  dafür  während  des  Stagnlrens  innerhalb  de» 
engmaschigen  reticulären  Bindegewebes  der  Lymphfolllkel  für  die  zarten  Zellen  wahrscheinlich  günstiger,  »Ii 
während  des  raschen  Fortgerissenwerdens  Im  Blut-  oder  8äfte>trom,  obgleich  ähnliche  Zelleutheiltingstormen, 
nämlich  Lymphkörperchen  mit  zwei  Kernen,  solche  mit  Thellungsformen  von  Kernen  und  eingeschnürte,  »ein*1 
in  Zweitheilung  begriffene  Zellen  in  deti  Vasa  efferentia  der  Mesenterialdrüsen  iKölliker,  1852)  beobachtet,  ond 
gelegentlich  solche  In  der  Lymphe,  im  Ductus  thoracicus  und  im  Blutplasma  selbst  gesehen  worden  sind.  1» 
letzterem  beobachtete  Ranvler  (1875,  beimAxolotli  mittelst  der  feuchten  Kammer  Kern-  und  darauf  folgende  Zrll'-n- 
Theilung  amöboid  «ich  bewegender  Lymphkörperchen  direct,  wozu  etwa  drei  Stunden  erforderlich  waren  lVw*'- 
8.  20).  In  Jedem  Fall  muss  dieser  Vorgang  —  wegen  der  grossen  Seltenheit  von  Thellungsformen  —  »ehr  ra»rn 
ablaufen,  was  nach  den  Erfahrungen  bei  der  Dotterfurchung  (8.  18)  auch  nichts  Auffallendes  hat. 

Schreibt  man  nach  dem  Gesagten  den  Lymphfollikeln  die  Function  zu,  den  wässrigen  Gewebssaft  durch 
Resorption  in  normale  enucentrirte  Lymphe  umzuändern  und  den  Lymphkörperchen  einen  zeitweiligen  Aufenibal»- 
ort  zu  gewähren,  au  welchem  Ruhepunkt  Ihrer  Bahn  sie  sich  thellen  können,  ao  iat  damit  nicht  ansgcschlosap». 
dMI  vereinzelte  und  namentlich  luuerhalb  des  Folliculargcwebea  bereits  eingeleitete  Theilungen  in  der  Blnl-  und 
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selber  vorkommen,  re«p.  »Ich  vollenden  mögen.  —  Wie  die  Zunahme  der 
in  Blui  DMh  Nahrungsaufnahme  erklärt  werden  könne,  wurde  bereit«  (8.  31.1)  angedeutet. 

Die  Lebensdauer  der  Lyniphkörpercben  oder  weissen  Blutkörperchen 
ist  unbekannt.    Es  wird  vermuthet,  dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Fig.  220.  rothe  Knochenmark  (S.  70 

und  334)  der  Ort,  wo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B  ein  üebergaugs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehnliche  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in  der  Milz  (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,  1872) 
vorkommen,  wobei  jedocb 
der  Verdacht  auf  patho- 
logische Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen  ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
tinden  sich  vereinzelte 
Uebergangsformen  bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut  der  Schädel- 
knochen beim  erwachse- 
neu Schwein  (Freyer). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  in  der  ange- 
deuteten Hinsicht  spricht 
noch  die  rasche  Resorption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  —  Die 
embryonalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
beim  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisen:  zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
Lymphdrüsen  junger  Säugethiere,  rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
(Fig.  220  /)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lyniphkörpercben  her- 
vorgebildet haben  und  in  den  Lymphgefässen  zur  nächsten  Lymphdrüse  weiter- 
ßewandert  sein  mögen.  —  Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
fach knospenden  Kerne  (Fig.  7.  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
blasten  in  derselben  hin.  Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
sicht hat,  einmal  ins  Knochenmark  zu  gerathen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  eine  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der  Kerne  und  Zellen  selbst  in 
Körnchen  bereits  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
achtungen solchen  Zerfalles  anführen  lassen. 


A  Au»  dem  Saft  einer  Ol.  lymph.  inguinal!*  de»  Kaninchens.  Krisch  mit 
Serum.  V.  900.  a  Kleine«  Lymphkörpcrchen  mit  wen!«  Protophisma; 
:  ton  mittlerer  Grosne  aiit  Kern  und  Kemkörperrhen.  r  Grosses  Lymph- 
körperchen. d  Körnchemelle  mit  Fettkörnehen  und  Kern  e  I.ymph- 
lorpmben  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  ewel  aus  Thcllung  her- 
t  rpgangenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  /eile  selbst  in  Thci- 
!uiw  begriffen,  k  Kern  eine*  Lyniphkörpercben*  In  dreifach  gekerbtem 
nach  Kln Wirkung  »TO  33n/0iger  Essigsäure  Uolirl.  I  Rothe» 
dien  mit  zwei  Kernen.  B  Aua  dem  Knochenmark  der  Tibia 
en  Kaninchen*,  mit  Serum.  V.  900.  Marknelle  mit  Kern  und 
gelbem  aun  Hämoglobin  Iwstehendem  Hunde. 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  grösseren,  tlieils  eiförmigen,  theils 
cylindrischen,  in  der  Schädel-  und  Rückgratshöhle  eingeschlossenen  Organe, 
dem  Gehirn  und  dem  Bitckenmark:  —  und  aus  einer  grossen  Anzahl  durch 
den  ganzen  Körper  vertheilter,  weicher,  weisser  Fäden  und  Stränge,  den 
Nerven,  nebst  zahlreichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körpern, 
den  Nervenknoten  oder  Ganglien.  Das  Hirn  und  Rückenmark  bilden  deu 
Mittelpunkt,  den  Ceutraltheil  oder  die  Cent raloryane  des  ganzen  Nerven- 
systems, im  Gegensatze  zu  den  Nerven  und  Ganglien,  welche  im  Allgemeinen 
der  Oberfläche  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  Theil 
oder  p  e  r  i  pher  in  che  8  Ne  rvensystem  bezeichnet  werden.  Letzteres  zer- 
fällt in  zwei  Abtheilungen:  die  cerebrospinalen  Nerven,  Hirn-Rückenmarks- 
nerven,  Nervi  encephalo-  s.  cerebro- spinales,  und  das  sympathische  Nervtn- 
system  oder  Gangliensystem,  Systema  gangliosum.  An  dem  peripherischen 
Nervensystem  werden  drittens  die  nur  theilweise  genauer  bekannten  Nercen- 
Endigungen  unterschieden. 

Alle  diese  Theilc  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zähen, wenig  elastischen  Nervensubstanz,  Substantia  nervea,  oder  Nerven- 
gewebe, Tcla  nervea,  die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.  Der 
grösste  Theil  der  Nervensubstanz  ist  von  rein  weisser,  nicht  glänzender  Färbt*: 
man  nennt  sie  weisse  Nervensubstanz  oder  Marksubstanz.  Substantia  medul- 
laris  s.  alba.  Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Cousistenz  und  von 
rein  aschgrauer  oder  grauröthlicher  Farbe;  d.  i.  die  graue  Nervensubstanz, 
Substantia  cinerea.  Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein- 
zelnen Stellen  vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantia 
gelatinosa,  von  hellgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  rost- 
farbige roth braune,  rothgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sub- 
stanz —  Substantia  ferruginea,  nigra  —  bezeichnet.  Die  microscopischeu 
F^lemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Thefle  des 
Nervensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  theils  Fasern  oder 
Fibrillen,  theils  Ganglienzellen  —  soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d.  h.  Em- 
pfindungen, Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalon,  und  vorzugsweise  das  grosse  Gehirn,  ist  das  Seclen- 
organ,  der  Sitz  aller  geistigen  Thätigkeiten :  das  Rückenmark  uud  die 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  allen  Theilen  des 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  in  den  Cere- 
brospinalnerven  in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  centripetal  von  den 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Orgauen  hin. 
vor  sich:  für  jede  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nervenfasern  bestimmt. 
Die  von  den  Organen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  die  sensiblen  Nerven- 
fasern, Empfindungsnervenfasern.  Fibrae  nerveae  sensitivae:  sie  pflanzen  den 
Eindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  während  ihres  Verlaufs  oder  nameut- 
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lieh  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  his  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  Weise 
den  Theilen,  in  welchen  ihre  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Sensibilität:  —  entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Erregungen:  einfach  sensible  Nerven]  oder 
eine  beschrankte  eigentümliche  Empfindlichkeit  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  Ii.  für  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
nerven, sensuelle  Nerven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
lich der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
s.  letztere),  welches  als  ihr  Ursprungsorgan  anzusehen  ist.  —  Die  vom  Hirn  zu 
den  Orgauen  leitenden  Easern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen;  diese  worden  daher 
motorische  Nervenfasern,  Bewegungsnervenfasern,  Eibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt. Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasern  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen  zu  Stande;  dieser  hat  seinen  Sammelpunkt  oder  Ur- 
sprung in  den  vorderen  Wurzeln  des  Bückenmarks  und  deren  Homologen  im 
Encephalon. 

Das  spec.  Gewicht  der  Nerven  beträgt  1,034  —  1,038;  ist  viel  Binde- 
gewebe beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1.028. 

Nervengewebe. 

Die  Nervenfasern,  Eibrae  nerveae,  müssen  von  den  Nerven- Fibrillen  oder 
Fibrillen  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  märk- 
lose  oder  markhaltige  Eibrillen. 

X  <tv  en  Iii»  rillen. 

Marklose  Nervenfibrillen,  Primitivßb  rillen,  blasse  oder  einfach-con- 
tourirte  Nervenfibrillen,  Axenfibrilien,  Einzelfihrillen ,  sind  sehr  zart  und 
Mass,  ohne  doppelte  Contouren,  und  erst  bei  b'Oü — SOOmaliger  Vergrössorung 
deutlich  erkennbar.  Sic  kommen,  isolirt  verlaufend,  in  den  Centraiorganen 
(Fig.  221  p),  sowie  an  vielen  Orten  in  Ncrven-Endigungen  vor;  in  ersteren 
färben  sie  sich  dunkel  mit  Goldchloridkalium,  haben  alsdann  eine  rauhe 
Oberflache  und  einen  gebtreckten  Verlauf;  theilen  sich  wiederholt  dicho- 
tomisch  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  in  welchem  sie  sich  (wahrscheinlich 
immer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Eibrillen  zu  anastomosiren. 
In  Jodserum,  5°/0igem  molybdänsaurem  Ammoniak,  O,l°/Oigem  doppeltchrom- 
saurein  Kali,  0,005  -  0,01  °0iger  (hro  in  säure  und  0.1  —  O.ö°/Oiger  Osmium- 
säure sind  sie  ebenfalls  isoiirbar  und  zeigen  dann  rosenkranzfönnige  An- 
schwellungen: Varicositäten.  Letztere  werden  zur  Erkennung  benutzt:  es 
bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manche  Zellenfort- 
sätze u.  s.  w.  ebenso  regelmässige  Anschwellungen  dar.  Daher  ist  eine 
sichere  Diagnose  nur  möglich  durch  Nachweisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Goldchlorid. 
—  Etwas  dickere  marklose  Eibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
z.  B.  in  der  Optikusfaserschicht  der  Retina;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche 
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nicht  als  dickere  Fibrillen,  sondern  als  feinste  Fibrillenbündel,  wie  die  Ter- 
ininalfasern,  zu  betrachten  sind. 

Primitivfibrillen  finden  sich  ausser  in  der  grauen 
Substanz  der  Centraiorgane  auch  an  peripherischen 
Ausbreitungen  der  Nerven,  namentlich  der  Sinnes- 
nerven: an  den  letzteren  werden  sie  als  Endfibrillen 
bezeichnet. 

Markhaltige  Nervenflbrülen,  feinste  varicöse 
Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenfibrillen,  Pri- 
mitivfibrillen mit  Markscheide,  beobachtet  man  eben- 
falls in  den  Centraiorganen.  Ihr  Durchmesser  ist  so 
gering,  dass  der  von  marklosen  Nervenfibrillen  nur 
um  sehr  wenig  übertroffen  wird  (Fig.  221  v\  Sie  fär- 
ben sich  mit  Osmiumsäure  schwarz,  zeigen  unter 
diesen  Umständen,  sowie  im  frischen  Zustande  ohne 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Wasser, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  doppelte  Contouren  und  (ebenfalls 
doppeltcontourirte)  Varicositäten.  Diese  Eigenschaften 
beruhen  auf  dem  Vorhandensein  von  Xerveumark 
(S.  366) :  die  doppeltcontourirten  Nervenfibrülen 
sind  als  marklose  Primitivfibrilleu  zu  betrachten,  die 
secundär  mit  einem  Cylindermantel  von  Nervenmark, 
einer  Markscheide,  sich  umgeben  haben. 


Aus  der  grauen  Substanz  de* 
RUrkenmarka  nach  Behandlung 
mit  chrnuiKatirem  Ammoniak  und 
Ooldchloridkalluw.  V.1000.  p  Uo- 
lirte  Primitivfibrillen.  »•  Mark- 
haltige Nervenflbrille. 


Nerven  fasern. 

Die  Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  marklosen  Nerven- 
fibrülen, welche  von  secundären  Umhüllungen  zusammengehalten  werden.  Sie 

zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  sie  bequem 
erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  nicht. 

Die  Terminalfasern,  freie  oder  nackte  Axen- 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bündel  parallel- 
gelagerter  Primitivfibrillen,  die  keine  weitere,  ihnen 
selbst  angehörende  Umhüllung  zu  besitzen  pflegen. 
Solche  finden  sich  in  den  Nervenendigungen ,  z.  B. 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  Jedoch  kann 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  Vergrösserungen 
erkennbare  Umscheidung  mit  Nervenmark  hinzu- 
kommen: Vater'sche  Körpercheu,  Tastkörperchen 
(Fig.  228)  etc. 

Einfach -contourirte  Nervenfasern  sind  nicht 

doppeltcontourirt :  in  dem  Sinne,  dass  sie  niemals 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  dunkle  Rän- 
der zeigen.  Sie  sind  also  stets  marklos,  besitzen 
aber  eine  besondere,  äussere,  mit  längsgestellte" 
platten,  ovalen  Kernen  versehene,  anscheinend  struc- 
turlose  Scheide,  das  Nettrilem.  Nervenscheide,  Hinde- 
gewebsscheide  der  Nervenfaser  selbst  Folgende 
Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 
Die  OlfeotOriusftlsern,  deren  Verlauf  (S.  179)  beschrieben  wurde,  er- 
scheinen als  breite,  etwas  abgeplattete,  von  kernhaltigem  (Fig.  222  k)  Neunlera 


Zwei  Nervenfasern  de«  N.  olfac- 
torius  aus  der  Nasen&chleimhaut, 
frinch,    ohne    Zuaatz.     V.  fcOO. 
*  Kern  den  Neurllera«. 


Digitized  by  Google 


Nervengewebe. 


365 


umgebene  blasse  Nervenfasern,  deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
gemeinschaftliche  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
trachtet werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
Reagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  Nervenfasern,  Remak'sehe  Fasern,  Knötchenfibrillen  (C.  Krause), 
graue,  gangliöse,  sympathische,  organische,  gelatinöse  Nervenfasern,  kernfüh- 
rende  blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann'scher  Scheide  oder 
Neurilem,  sind  viel  dünner  als  die  Olfactoriusfasern.  Sie  bestehen  aus  einer 
festeren,  nicht  doppeltcoutourirten ,  marklosen  Nervenfaser,  die  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencylinder  (S.  36(5)  gleicht. 
Nur  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
Iieagentien  eine  Längsstreifung  nachzuweisen,  welche  als  Ausdruck  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  dicht  an 


Fig.  223. 


A  Zwei  kleinere  Ganglien  Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Ol. 
snbmaxillari*  des  Igels.  Nach  24stllndigcm  Einlegen  der  frischen 
Drüse  in  3<"eige  F.ssigMaure.  V.  120.  Zu  dem  vielstrahllgen 
Ganglion  treten  sechs  Stkmuichi'n  blasser  Nervenfasern;  das 
kleinere  Ganglion  ist  in  Wahrhell  linsenförmig  dem  Nervenstamm 
angelagert,  wie  «ich  durch  Verschieben  de«  Focus  herausstellt 
Die  Anzahl  der  Ganglienselten  ist  also  in  der  That  viel  grösser, 
als  sie  die  bei  einer  bestimmten  Forusstellung  angefertigte  Zeich- 
nung ergibt.  /{  Kleine*  Nervenstammchen  au*  dem  submueüsen 
Bindegewebe  dea  Dünndarm*  ebenso  dargestellt,  mit  zwei  einge- 
lagert •  ii  Ganglienzellen,  von  denen  die  bei  B  deutlich  bi)K>lar 
ist.    V.  SM/IM). 


einander  gefügten  Primitiv- 
fibrillen anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A)  in 
ziemlich  regelmassigen  Abstän- 
den auftreten. 

In  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nervenfasern  sehr  blass, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem  -  Scheide  vollständig 
aus.  Krst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres  als  weit  abstehende 

Fig.  224. 


Stämmchen  blasser  Nervenfasern  aus  der  Ad- 
ventltia  der  Tnha  Falloppiae.  Maceration  in 
2  o„lger  Bsslgsäure ;  Querschnitt.  V.  G0C380. 
k  Kerne  des  Nenrilems.  tt  Querschnitt  einer 
dopppltcontourirten  Nervenfaser.  a  Quer- 
er Maasen  Nervenfasern,  die  sich 
in  die  Tiefe 


Scheide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwischensubstanz 
hervor.  Nach  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglänzende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  1861). 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nervenfasern  einen  Nervenmark- 
ähnlichen  fettigen  Bestandtheil  in  sieh  enthalten  und  keineswegs  nur  aus 


eiweissartiger  Substanz  bestehen.    Gleichwohl  pflegt  man  den  nach  Säure- 


Behandlung  auftretenden  fibrillären  Strang  als  Axeneylinder  zu  bezeichnen. 

Blasse  Endfasern.  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehmen, 
resp.  in  marklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  übergehen. 
Am  auffälligsten,  d.  h.  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  verlaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  ferner  kommt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Haut  und  in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere  und  Am- 
Fig.  225.  phibien ,  auch  in  den 

glatten  Muskeln  u.  s.  w. 
vor.  Solche  von  Neu- 
rilem umgebene  feine 
blasse  Nervenfasern 
werden  Endfasern  ge- 
nannt —  sie  sind  nicht 
mit  den  eigentlichen 
Terminal  fasern  (S.364) 
zu  verwechseln,  die 
niemals  Neurilem  be- 
sitzen. Wird  die  blasse 
Endfaser  unter  wieder- 
holten Theilungen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  Nerven- 
fibrille zu  betrachten, 
so  lange  sie  von  kern- 
haltigem Neurilem  be- 
kleidet wird:  es  dürften 
wirkliche  mit  letzterem 
umgebene  Fibrillen 

nicht  vorkommen,  sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  Fibrillenbünde! 
sich  herausstellen.  Es  kann  aber  an  Säure -Präparaten,  wenn  das  Neurilem 
nicht  deutlich  ist.  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kerne  des  Neurilems  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  eingelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern,  sie  sind  sämmtlich  doppcitcontourirt  und 

lassen  sich  in  drei  Unterabtheilungen  bringen. 

Varioöse  Nervenfasern  kommen,  zu  Bündeln  vereinigt,  in  der  weissen 
Substanz  der  Centraiorgane  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einzeln 
verlaufend  (Fig.  227  A)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitivfibrillenbündel,  die  von  Nervenmark,  Myelin,  Jlfark- 
zcheide,  nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden  ;  das  Fibrillenbündel  wird  als 
Axen  r.yli  n  der,  Cylinder  axis,  Primitivband,  Axenschlauch.  Priraitivsehlauch, 
bezeichnet.  Erstercs  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  flüssigem  Zustande 
befindliche  fettige,  wesentlich  aus  Cerebrin  und  Lecithin  bestehende  Substanz, 
letzterer  ein  in  Wasser  aufgequollener  axialer  Strang,  der  durch  Heagentien 
sichtbar  wird,  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  Axencylinders 
eingetreten  ist.    Derselbe  wird  dadurch  in  seinem  Dickendurchmesser  ver- 


BUmlel  von  glatten  Muskelfasern  aus  «1er  äußeren  Schicht  der  Harnhlaao 
vom  Kaninchen  nahe  der  Kintrlitastellr  des  Ureters,  nach  21  stündiger  Moce- 
ration  in  1  »folger  Essigsäure.    V.  WO/470,    n  blasse  Nervenfasern  mit  Neu- 
lODDaWan,  von  denen  eine  »in  Rande  des  MuakclbUndeM  «ich  verliert. 
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kleinert,  sein  Querschnitt  häufig  oval,  oder  nierenförmig  gebogen,  seine  Be- 
schaffenheit eine  festere.  Das  Nervenmark  aber  gerinnt  zu  Tropfen  und 
krümligen  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelten  Contouren.  starkes  Lieht- 
brechungsvermögen  und  Resistenz  gegen  Säuren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
Diese  Myelintropfen  (Fig.  227  A,  c)  bilden  allerlei  unregelmässige,  manchmal 
sehr  wunderliche  Figuren,  da  das  Cerebrin  mit  Wasser  aufquillt.  Sie  ziehen 
sieh  zu  langen  varicösen  Fäden  aus,  fliessen  öfters  zusammen  und  zeigen 
dann  concentrische  Schichtung.  Ihre  microchemischen  Keactionen  stimmen 
mit  denen  markhaltiger  Nervenfasern  selbst  überein. 

Im  lebenden  Zustande  ist  die  doppeltcontourirte  varicösc  Nervenfaser 
weder  varicös  noch  doppeltcontourirt.  Die  Innencontour  des  dunkeln  Randes 
fällt  nämlich  allmälig  nach  innen  ab:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
wie  sie  fast  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  an  jeder  Stelle  leicht  ist, 
lebende  Nervenfasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  flüssig,  ein  Neurilem 
aber  nicht  vorhanden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
Substanz  der  Centraiorgane  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenfliessen  be- 
nachbarter doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  thut  das  Binde- 
gewebe der  weissen  Substanz  der  Centraiorgane  (S.  397);  es  besteht  aus 
Inoblasten  sehr  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
und  ein  Hohlröhrensystem  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
stecken.  Wird  dieses  zarte  Bindegewebe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
Präparation  im  frischen  Zustande  unvermeidliehen  Zug  und  Druck  regel- 
mässig geschieht,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zähflüssigen  Substanz,  nach 
physicalischen  Gesetzen  Varicositäten.  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
markhaltigen  Ncrvenfibrillen  (S.  3ü4)  Geltung  hat.  Zugleich  gerinnt  das 
Nervenmark  und  der  Axencylinder. 

Ist  aber  durch  zweckmässige  Erhärtung  vorgebeugt,  so  sind  weder  die 

sog.  varicösen  mark- 
Pig.  226.  haltigen  Fibrillen,  noch 

die  varicösen  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
jenen  Rosenkranz-ähn- 
lichen Anschwellungen 
versehen,  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver- 
schafft haben. 

C.  Kraus»»  zeigte  xclmn  IXÜ, 
da*«  ii  Ii r  viintii'htljr,  frisch  und 
oliti«-  Zusatz  untersuchte  Nerven- 
futtern  iler  CentralorKane  nicht 
rariri»H  hincl. 

Man  unterscheidet 
starke  (meistens  moto- 
rische) und  feine,  (theil- 
weise  sensible)  doppelt- 
contourirte varicösc 
Nervenfasern  der  Cen- 
tralorgane.  Letztere 
Fasern  sind  nicht  mit 
dunkelrandigenNerven- 
fibrillen  (S.  304)  zu  ver- 
wechseln :  sie  widerstehen  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge ;  Fibrillen  thun  dies 
nicht.   Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  im  Stamm  des  jV.  opticus  werden 


(iraue  Hulmtaujc  des  KUrkenmark«  mit  chmniKaurem  Ammoniak  und  G<dd- 
riiloridkallnni  behandelt.    V.  1000  *00.    I)le  feinere«  dunkeln  Linien  sind 
markhaltiKe  Nervenfibrillen,  die  etwas  stärkeren  sind  feine  do]iiH<ltr»ntonrlrte 
Nervenfasern.    l>le  Neun-Klia  erscheint  KTnmilirf,  Ihre  Kerne  dunkel. 
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fast  eben  so  leicht  varicüs,  wie  die  der  Centraiorgane.  Sie  haben  keine  iso- 
lirbaren  Neurilemscheiden,  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  der 
weissen  Marksubstanz.  —  Wie  der  N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshirns.  —  Die  Opticusfasern 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfibrillen  (S.  165).  —  (Ueber  den  N.  acu- 
sticus  s.  S.  136.) 

Doppeltcontourirte  Nervenfasern,  Primitivfibrillen,  Primitivfasern, 
Primitivröhren,  Nervenröhren,  dunkelrandige  Nervenfasern  mit  Schwann'scher 
Scheide  oder  Neurilem,  bestehen  aus  Axencylinder,  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centraiorganen;  letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  Varicositätenbildung. 

Das  Neurilem,  Schwann'sche Scheide,  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfaser 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt   In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  ovale, 

längsgestellte  Kerne,  Nettrilem- 
^  Ä*me  (Fig.  228  k)  hervor,  die 

Endothel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach  Behandlung  feiner 
Nerven  mit  0,3  °/0igem  salpeter- 
sauren Silberoxyd,  1  0/<>iger 
Osmiumsäure  resp.  1  °;o>g^m 
pikrinsauren  Carolin  -  Ammo- 
niak zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  quer- 
verlaufende Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen:  dies  sind 
aber  nicht  Zellengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (z.  B. 
1  Mm.),  bald  in  geringeren  Entfer- 
nungen von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an  frischen  Nerven 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Keagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticität  un- 
vermeidlich ausgesetzt  sind. 
Manche  einzeln  verlaufende, 
doppeltcontourirteNervenfasern 
werden  ausserhalb  ihres  Neu- 
rilems  noch  von  einer  zweiten 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehen- 
den und  aus  deutlicheren  Binde- 
gewebszellen zusammengeseti- 
ten  Umhüllung  oder  Ädventitia. 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurilem  bleibt  ein  sehr 
enger,  hohlcylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Nerven- 
fasern. Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusammen, 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  kommt 


A  Markhaltige  varicSse  Nervenfasern  der  weissen  Ochlrnsubstan« 
Isolirt.  V.  SN.  "  »lÄrkere,  fc  feinere  Faser;  r  Myelintropfen. 
B  Nervenfaser  aus  dem  N.  Ischiadlcus  mit  Silber  nnd  Carmln 
behandelt.  V.  .'ISO.  /.  Kern  des  Neurlleius.  Dan  Myelin  Ut  körnig, 
der  Axencylinder  roth  gefärbt;  das  Neurilem  xeigt  au  Knirkungs- 
stellen  Einschnürungen  oder  Einrisse.  Am  oben  «  Knde  ragt  der 
Axcnryllnder  frei  hervor.  —  Rechts  daneben  ein  Axencylinder 
ans  einer  vorderen  Wnrtel  des  Rückenmark«  Irisch  mit  2%igcm 
Salpetersäuren  8ilberoxyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalaam.  V. 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenniarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 

Lreeiiwpnbock  (•uulecklu  die  dopp«ltrnnt<>uiirU-u  Nervenfasern ;  durch  doppcltchrnmauiires  Kali  (S.  3<KI) 
iHolirte  (ierlach  (1x6s)  umrklose  N'erveufibrillen.  —  SeltlUnvier  (187:.')  «erden  die  eben  ««  »childi  rten  Kln»clinlirui>KiMi 
«loppeltcontourirtur  Fasern  zumeist  für  Zelleiu;reii«en  gehalten,  indem  nach  bchvrmm'N  Theorie  ( diene  Nerven- 
fasern »ich  an»  liinKt)gerefliteii  Zellen  bilden  koIIIcii.    Wirklich  leitende  Nervenfasern  zeigen  nicht«  davon. 

Was  das  rheinische  Verhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
welche  Fett  auflosen,  wie  Aether,  Terpenthinöl ,  Beuzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstenteils  gelost  und  ganz  hlass,  wohei  der  Brechungs- 
index der  unigehenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
standig.  Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  färbt  sich  rötblich -gelb 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure,  gelb  mit  Salpetersäure  nach  Uehersättigung  mit  Natron: 
diese  Reactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nervenmark  gemengt  sind. 
Der  fettige  Bestandteil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  hervor- 
gerufene Schwärzung  bedingt  Durch  Chromsäure  gerinnt  das  Mark  peripherischer  Nerven- 
fasern (und  auch  dickerer  varicöser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  für  die  varicöseu  Nervenfasern  verwendbaren  Reagcntien :  Zuckerwasser 
(Kölliker,  1850),  Jodserum  (M.  Schultze,  18<>8)  giebt  es  eine  grosse  Menge  von  Reagentien, 
welche  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
Faserenden  (Fig.  227  B),  zur  Anschauung  bringen  (Kölliker,  1850):  concentrirte  Essigsäure, 
Kochen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure ;  Einlegen  in  Chromsäure ;  Lösung 
von  Sublimat  (Czermak,  1850),  Collodium  (Pflüger,  1859),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
chlorsaurem  Kali  (Waldeyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung ;  durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure schwach  gelbliche,  durch  Jod  deutlich  gelbe  Färbung;  in  conceutrirteren  Lösungen 
von  Sublimat,  Chromsäure,  kohlensaurem  KaU  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
mau  sehr  starke  Vergrösserungen  an ,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  au 
jeder  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2  Ränder  des  Neurilems,  2  des  Nervenmarks,  1  an 
der  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen  Raum,  welcher  den- 
selben umgibt  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
lich 10  Contouren,  und  wenn  sie  Adveutitia  besitzt,  sogar  11  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
befindlichen  geronnenen  Kiweisskörpern  entspricht.  Die  Präexistenz  des  Axencylinders, 
sowie  des  Nerveumarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Nervenfaser,  folgt  aus 
denselben  nicht,  wohl  aber  wird  sie  bewiesen  durch  das  Verhalten  der  Nervenfasern  bei 
ihren  Theilungen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Gauglien- 
zellen), und  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gener Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Nervenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
(S.  37*5)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Hämatoxylin, 
Anilinblau  (Waldeyer,  1863)  und  andere  Farbstoffe  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
artige Substanzen  üherhaupt;  Goldchlorid  dagegen  dunkelviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäure 
gelblich  und  .salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig. 227  rechts)  länglich-viereckige  Bruchstücke  ausweiche  Erscheinung,  wie  gleich 
hier  bemerkt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  Ganglienzellen  fortsetzen  kann. 

Das  Nervenmark  ist  stärker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrechcnd 
und  die  optischen  Axen  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
zusammen.  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungsvermögen  in  der  Längsaxe 


lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  die 
Bündel  des  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Rückenmarksnerven)  an  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1872). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Nervenstämmen;  sehr 
häufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbreitnng.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  successive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste.  Am  häufigsten  sind  sie  dichotomisch  (Fig.  228 
seltener  trichotomisch  (F'ig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste  auf  einmal  aus  der  Stammfaser.    Am  dichtesten  gedrängt  und  zahl 

K  mit)  Anatomie,   I.  ->i 
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reichsten  sind  die  Zerspaltungen  im  clectrischen  Organ:  beim  Zitterrochen 
gehen  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  hervor. 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


Trichotomlschc  Theiluug  einer  doppoltcont'nrirt-  n 
Nervenfaser  aus  der  Conjunctiva  bulbi  vom  Mm 
sehen,  frisch  ohne  Zusatz.  V.  ST.0.  An  der  Tb-i- 
luugsstelle  spitzen  sich  die  Fasern  zu:  Oerinnnm: 
Nervenmark*  ist  noch  nicht  eingetreten. 


,1 

l'aplllc  von  der  Volarfläche  de»  Zeigefingers,  V.  400,200, 
mit  einem  grossen,  mehrfach  eingcschnlirten  Tastkörper- 
chen und  vier  eintretenden  doppellcoiitoiirirlen  Nerven- 
fasern c,  (/,  r,  /.  Die  Faser  il  thellt  sich  dlehotnmisch 
bei  g  und  schickt  zwei  Aeste  zu  dem  oberen  Tbeile  des 
Körperchens,  r  windet  sich  splrnlig  und  theilt  sich  in 
fünf  Termlnalfasern.  b  ist  einer  der  heilen  glänzenden 
Kreise  am  Rande  des  Kürperchcnx ,  in  Wahrheit  Quer- 
schnitt einer  Tcnnlnalfaser. 


Dann  kommen  die  motorischen 
Nervenfasern  der  quergestreift«1!! 
Muskeln  in  der  Nähe  ihrer  Kmli- 
gungen  und  in  diesen  seihst;  am 
weitesten  von  einander  entfernt 
folgen  sich  die  successiven  Thei- 
lungen  in  den  sensiblen  Nerven- 
fasern: z.  B.  sechs  dichotomische 
Theilungen  hinter  einander  an 
einer  Nervenfaser  der  Conjunctiva 
des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehrfache 
(Fig.  228  e)  Theilungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstcllcn  zeigt  sich  das  Kaliber  meist  etwas,  aber  nur 
wenig  grösser  an  der  Stammfeuer,  Mutterfaser,  als  an  deren  Aesten,  Tochter- 
fasern. Erstere  schnürt  sich  nach  der  Theilungsstelle  hin  ein,  spitzt  sicli  zu. 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Aeste.  Das  NeurUem  setzt 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort;  sehr  häufig  liegt  nahe  der 
letzteren  ein  Neurilemkern.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  aber  bei 
starken  Vergrößerungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  sowohl 
motorischen  (W.  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  Theilungsstelle 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nach  dem 
Absterben  oder  nach  Behandlung  mit  beliebigen  Reagentien  bildet  sich  in 
Folge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  in  welcher 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  oder  der 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Kaum  getrennt  wird.  Diese  Erscheinung  wurde 
früher  für  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  nervöse 
Verbindung  zwischen  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich  durch 
den  Axencylinder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontourirton  Nervenfasern  bei  den 
Theilungen  successive  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass  keine 
speeifischen  Unterschiede  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehen 
können;  dio  Beobachtung  lehrt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  möglichen 
Ucbergänge.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nervenfasern 
(sowohl  in  den  Centraiorganen  als)  in  den  peripherischen  Nervenstämmen 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztere  sind  früher  mitunter  als  sympathische 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dunkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassen  sog. 
sympathischen  (S.  305)  Nervenfasern  verwechselt  werden. 
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Nach  dem  Gesagten  sind  an  den  Nervenfasern  und  Fibrillen  folgende 
Unterabtheilungen  zu  unterscheiden: 

I.  Xervenfibrillen. 

1.  Marklose  oder  Primitivfibrillen. 

2.  Markhaltige  Fibrillen. 

II.  Nervenfasern. 

1.  Terroinalfasern  —.sind  Bflndol  markloser  Nerventibrillen,  zum  Tbeil  von  sehr 
wenig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Ncurilem. 

2.  Einfach-contourirte  Nervenfasern  —  marklosc  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasern  —  dicke  Fibrillenbündel. 

b.  Blasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern  —  ihre  Fibrillenbündel  oder  Axen- 
cylinder  sind  von  sebr  wenig  Nervenmark  umgeben. 

c.  Kndfasern  —  marklosc  Fibrillenbündel ,  die  im  Gegensatz  zu  den  Terminal- 
fasern  kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen. 

3.  Markhaltige  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Varicöse  Nervenfasern  der  Centraiorgane  —  Primitivfibrillenbündel  mit  Mark-  • 
scheide  ohne  Neurilem. 

b.  Doppeltcontourirte  nicht-varicöse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

Dan  Neurilem  wurde  von  Schwann  (18310,  die  Adventitia,  l'eriiienriiim  Itobii  '  •.  Ton  Rubin  (li.r>l)  ent- 
deckt; der  Axencylinder  von  Keniak  (1837).  Heine  Zusammensetzung  au»  Fibrillen  ebenfalls  von  iCcunik  (1N37)  und 
die  nach  Lttotareni  benannten  blassen  Nervenfasern  (1838>;  die  Theilungen  dnnkelrandiger  Nervenfasern  von 
J.  Müller  uud  Brfickc  (Augenmuskeln  de«  Hechts,  1841)  —  Die  Dicke  doppeltcontourirter  Fasern  schwankt  zwi- 
icben  0,001—0,02.  KÖlliker  <18.r>0). 

Au  einzelnen  Orten  kommt  da»  merkwürdige  Verhältnis«  vor,  das»  eine  einzige  colossalo  Nervenfaser  unter 
ausserordentlich  vielen  Theilungen  ganze  Organe  versorgt:  ao  das  electrisrhe  Organ  von  Mulaptcriirua  electricus 
(Bilharz,  1853)  .  woselbst  die  doppeltcontourirte  Stamm faser  0,02ä  Dicke  hat  und  sich  Millioueiiuial  theilen  musg 
iM.  Schnitze,  Ihr  Axencylinder  ist  0,00*  —  0.009  «tark  -.Marcusen,  IHM),  die  Oauglieuzelle,  aus  welcher  der- 

selbe entspringt  und  deren  Durchmesser  0,3  -0,5  beträgt,  für  das  freie  Auge  sichtbar  (Bilharz). 

Bei  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  immer  marklos;  sie  stellen  sich  als  Fibrilleubtindel  mit  Neu- 
rilem dar,  so  beim  Fluaskrebs  i  Keniak,  1843).  —  Ausschliesslich  marklosc  Nervenfasern  haben  auch  die  niedersten 
Wlrbelthlere :  Cyclostomen  (IVtromyzon,  Stannius,  1850)  und  Lcptocephalen  (Kölliker  (1852  .  Bei  Torpedo  sind  die 
Axencylinder  sehr  dick,  die  Markhülle  dagegen  dünn  (M.  Schnitze,  1N..H;  \V.  Kraus«-,  lx.'.'i.  In  den.  Axencj  lin- 
dem von  Fetromyzon  sah  Langerhan'  (18711  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  den  Axencylin- 
dem  höherer  Wlrbclthlcre  zuschrieben,  während  Fleischl  (187.'>)  den  gesammten  Axencylinder  tlir  eine  Flüssigkeit 
erklärt  hat. 

Kinige  Beobachter  sehen  in  mannigfachen  zum  Theil  complicirten  Bildern,  welche  abgestorbene  oder  mit 
hVagcnlien  behandelte  Nervenfasern  darbieten,  besondere  Slructurverhnltiiis.se  (.».  uurh  S.  '.W>'Ji.  Die  lebende  Nerven- 
faser, wie  man  nie  an  durchsichtigen  Theilen  von  Wirbelthieren  i  Stiel  von  Vater'schen  Körperchen,  Schwanz  der 
Froschlarv  en  etc.)  unter  Vermeidung  jeder  Zerrung  zu  sehen  bekommt,  zeigt  völlig  continulrliches  nicht  geronnenes 
Nervenmark  und  die  Oben  (8.  307)  beschriebenen  Contouren. 

Ganglienzellen. 

Die  Ganglienzellen,  Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
memhninlose  Oikoblasten  mit  grossem  •  Kern.  Ihre  Form  ist  theils  kuglig, 
tlieils  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch ;  theils  länglich-ellipsoidiseh, 
spindelfiirmig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig,  Sie  bestehen  aus 
einem  Zellenkörper  und  Fortsätzen. 

Der  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  18f»8) 
vollkommen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
chen mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Peagen- 
tien.  wie  .lodserum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
iStroma  ausserordentlich  feiner  Fäserehen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
(S.  363)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
Zcllcnkörpers  im  Ganzen  concentrisch ,  bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
und  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
schon  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Körnchen  eingelagert 
sind.  In  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
schen diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliche  oder  bräunliche  nicht  kry- 
stallinische ,  gegen  Iteagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentkörnchen 
(Fig.  230  B)  eingelagert  sich  finden.    Sind  sie  zu  einem  distineten  Haufen 
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gruppirt,  so  hat  dieser  oft  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  einem  Nebenkern  des 
Dotters  (S.  2H3).  Anhäufungen  solclier  pigmentiitcr  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sichtbaren  besonderen  Färbungen  der  grauen  Sub- 
stanz (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Pig- 
mentmassen eingenommen  werden.  —  Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschliesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietet 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaffenheit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  an 
zerbrochenen  Ganglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kern  ist  an  der  lebenden  Ganglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Kernmembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmiges 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor,  die  entweder  als 
Ilemmungsbildungen :  in  ihrer  Entwicklung  bei  der  Kernthcilung,  der  eigent- 
lich die  Zellentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Ganglienzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  stattfindenden  Vermehrung  der  letz- 
teren gedeutet  werden.  Der  Kern  enthält  Kernflüssigkeit,  wie  aus  der  I>e- 
weglichkeit  des  Kernkörperchens  (S.  13),  die  als  Molecularbewegung  aufgefasst 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  dann  ein,  seltener  mehrere  Kernkörperchen. 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Körnchensphäre,  die  wie  ein  Kranz 
feiner  Körnchen  erscheint,  umgeben  (S.  13);  es  ist  relativ  sehr  gross,  färbt 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkörper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmark  des  Hechtes,  Mauthner,  1SGO:  Med. 
oblong,  des  Menschen  und  Kindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  1S(>;>;  Ge- 
hirn des  Zitterrochens,  M.  Schultze,  1808;  Spinalganglien,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  Korn, 
Nucleolulus,  Vacuole,  von  0,(XX)6 — 0,001  Durchmesser.  Dasselbe  ist  homolog 
dem  Keimkorn  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  der  Kern  sehr  viel  weniger  resistent 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen;  in  der  Kernflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Dehandlung  ein  körniger  Niederschlag  auf. 

In  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  sind  die  Ganglienzellen  gegen  Fäuhiiss 
resistenter  als  man  deuken  sollte  und  die  Isolirung  ihrer  feinsten  Fortsätze  (S.  unten)  durch 
sehr  verdüunte  Chromsäure,  sowie  eine  (S.  374)  citirte  seltene  Beobachtung  von  Corti  beruhen 
wesentlich  auf  dem  Umstände,  dass  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  früher  gelockert 
wird  als  das  Stroma  der  Ganglienzellen.  Gegen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionsmittel  etc. 
verhalten  sie  sich  wie  Oikoblasten  oder  gcronuenc  Eiweisskörper  überhaupt;  conserviren 
sich  anfangs  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  trüben  sich  und  schrumpfen  etwas  in  Al- 
kohol, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osmiura- 
säure  werden  sie  schwachbräunlich,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchloridkalium  bläulich- 
violett, durch  Eisenchlorid,  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gerbsäure  schwärzlich  gefärbt; 
endlich  können  sich  ihre  Körper  und  Fortsätze  schwärzen ,  wenn  mittelst  doppelt  -  chrom- 
saurem Kali  gehärtete  Stücke  der  Gross-  oder  Kleiuhirnrinde  nachher  in  0,f>  —  1  °/0  ige 
Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 
Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  A)  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter 
Chromsüure  etc.  zu  verfolgen.  Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheidet 
man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Ganglienzellen,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fällt 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Centraiorgane,  wie  sie  in 
den  Vordersäulen  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motorische 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen 
Hirns  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Ajcencylinderfortsatz,  Nerven- 
faserfortsatz, dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestrecktem 
Verlaufe,  ohne  sich  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  doppelt- 
contourirtc  varicösc  Nervenfaser  übergeht  (Fig.  230  n).     Die  Abgangsstelle 
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Multlp<>Ure  (UnBlienzcllen.  A  Ann  den  Vorder- 
hühIpti  den  HUrkeuiuiirk»,  0,0»V>  Chromsäure, 
Cjirmln,  Olycerin.  n  AxencyUndnrfortMtz.  x  kleine 
seitliche  Ausläufer  m  einem  Protopl  »am»,  fort  **tz. 
;>  feinst«  Ausläufer,  dl.  den  I'rlmitlvnbrillen  glei- 
chen; nu  den  Übrigen  Protoplasma  fortsätzen  sind 
nie  nicht  dargestellt.  V..100.    H  Aua  dem  Inter- 


imch  mehrtägiger  Maccratioii  in  10'Vt4ger  Chlor- 
natrltinilösung.  Die  dunkleren  Körnchen  sind 
gelbe«  Pigment;  Im  Keni  zwei 
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ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  in  welchen  die  Fasern  des  Gau- 
glienkürpers  einstrahlen  und  den  Axeueylinderfortsatz  zusammensetzen,  der 
mithin  ein  Bündel  markloser  Primitivfibrillen  darstellt.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Dicke  des  Axencylinders  in  der  entspringenden  Nervenfaser  dem  Volumen 
der  Ganglienzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  sehr  zahlreichen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  werden, 
ohne  dass  sie  etwa  contractil  wären,  als  Protoplamnafartsätze,  Parenchymfort- 
sätze  Stilling,  verästelte  Fortsätze  M.  Schultze,  bezeichnet.  Ihr  Protoplasma 
ist  fädig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ver- 
sehen wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  selbst;  die  Fäden  sind  Primitiv  - 
tibrillenbündeln  gleichzusetzen  und  hängen  continuirlich  mit  denjenigen  des 
Zellenkörpers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederholt 
dichotomisch ,  selten  deutlich  trichotomisch,  verfeinern  sich  dabei  und  diese 
Aeste  erster,  zweiter  u,  s.  w.  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordent- 
lich grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivfibrillen  ihrem  Aus- 
sehen und  microchemischcn  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verlieren  sieh 
in  dem  beschriebenen  (8.  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  grauen 
Substanz  bilden,  oder  lösen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B).  Viel- 
fach gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  unter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  z), 
zum  Theil  mit  kegelförmiger  Pasis  aufsitzend,  von  Aesten  der  Protoplasma- 
fortsätzc  ab,  (heilen  sich  hier  und  da,  verfeinern  sich  und  gleichen  dann  voll- 
ständig den  Endausläufern  der  Fortsätze  selbst. 

Nach  der  gewbhnllr hw  Terminologie  t8.  7)  dürften  die  Protoplasmafortsätzc  nicht  als  solche  bexHchiK-t 
werden,  wenn  man  vom  Protoplasma  t'ontractllität  voraussetzt;  die  letzlere  wird  jedoch  von  Walther  a«f 
Grund  amöboider  Bewegungen  von  gefroren  gewesenen  Gangllenzelh  u  des  Froschhirn*  vermuthet,  sowie  v.m  v.  Rtck 
liiiKliHiis.  il  mit  Popoff  (1H75)  deshalb  behauptet,  weil  diu  Zellen  di  r  Uroashirnrinde  beim  Kaninchen  und  Hund  n^h 
liijeetion  von  Tusche  in  .das  lebende  Gehirn  schwarze  Körnchen  aufnehmen  sollen.  Obgleich  dl«  Beobachter. 
Verschiedene  Deutung  zulässt  (s.  I.ymphgefässe  des  Gehirns),  »o  kann  doch  die  Annahme  der  Contractilität  nicM 
als  widerlegt  angesehen  werden.  —  Die  seitlich  abgehenden  Fortsatze  (Flg.  *30  z)  wurden  zuerst  von  Kölliker  (ttfr) 
im  Kleinhirn  gesehen. 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eine 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  zusammenhängen.  Alsdann  ist  die 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  die 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Ilemmungsbildung  aufzufassen:  zwei 
embryonale,  aus  Zellentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihre  Trennung 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  ersten  Beobachtern  naheliegende  i  Fig.  1?U)  Deutung  der  Protoplasmafortsätzc  als  Verbindung^ 
brücken  benachbarter  Ganglienzellen  hat  sich  mit  verbesserten  rntcrsuchungsmeihoden  als  ein  Trugbild  htr*u> 
gestellt  i  Kölliker,  18511;  Dellen«,  tWiä).  Zwar  hat  It.  Wagner  (  IHM  )  mit  lllllroth  und  Meissner  solche  im  clectri 
sehen  llirnla|<peii  des  Zitterrochens,  die  sich  seilartig  zwischen  isolirten  Zellen  auspauuen  Hessen:  Corti  il*.v> 
mehrere,  In  der  Itetliia  des  Klcphaiiten  und  Stilling  (18.YJ)  im  Uypoglossnskeni  der  Med.  oblougata  vom  Kinde  >»" 
«buchtet,  wo  «ich  die  Verbindungen  Isolirter  Zellen  ebenfalls  hin  und  her  ziehen  Hessen.  Auch  eine  Beohachtun.: 
von  Jolly  (1867)  aus  dem  Rückenmark  scheint  sich  hier  anzureihen.  Jedenfalls  kommen  in  den  Ccntralorcanra 
des  Menschen  und  der  meisten  Wlrbelthlere  directe  Verbindungen  durch  stärkere  Aeste  von  Fortsätzen  niebs 
vor.  Insofern  die  physiologischen  Erscheinungen  des  Hctlcxe*  eine  coutinuirliclic  Leitung  zwischen  zwei  fianghVr 
Zeilen  resp.  Gruppen  von  solchen  fordern,  kann  sie  der  anatomischen  Sachlage  nach  auf  drei  Wegen  zu  Stanl' 
kommend  gedacht  werden.  Entweder  die  feinsten  Protoplasma-Ausläufer ,  welche  in  das  nervo*«  nhrllläre  X*u- 
werk  der  grauen  Substanz  Überall,  wo  letztere  vorkommt,  sich  einsenken,  «naslomosiren  untereinander.  Od*r 
die  Axcncyllnderfortsätzc  je  zwei  von  einander  tut/trat  gelegener  Zellen  gehen  fn  die  Enden  einer  beide  ZciWe 
verbindenden  Nervenfaser  Uber.  Oder  es  entspringen  aus  jenem  Netzwerk  Nervenfasern,  deren  Axenc>  linrirr  ■!»- 
durch  gebildet  werden,  dass  mehren-  feinste  Protoplasma  Ausläufer  zu  einem  Axenc>  linder  zusammentreten.  LfU- 
tere  Art  des  Prsprungs  von  Nervenfasern  wird  seit  (ö  rlach  (ISoM  fllr  die  hinteren  Ne  rvenwurzeln  des  Kurkrrc- 
morks,  auch  für  die  Nervenfasern  der  Klein-  Und  Großhirnrinde  vielfach  angenommen,  doch  sind  obige  drei  M<v 
llchkelten  bisher  weder  bewiesi-u  not  h  widerlegt  worden.  Die  zweitgcnarinle  lässl  die  Annahme  plausibel  cr>ch*i 
neu,  dass  in  den  Centralorgaiun  eiU/rmt  von  einander  liegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  durch  Bündel  >•» 
Nervenfasern,  laug,  Halmen  iS.  Faserverlauf  im  Rückenmark,  8.  SPS)  verbunden  werden,  und  diese  letztere  Annahm' 
lässt  sich  allerdings  auch  anderweit  begründen. 

Die  multi polaren  Ganglienzellen  sind  in  den  Centraiorganen  wesentlich 
auf  die  graue  Substanz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichmässig  ausgestreut, 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  relativ  dünn  sind: 
Zellensäulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  nicht 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt:  Kerne  grauer  Substanz  oder  Nerve*- 
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Jceme  genannt  werden.  Solehe  Gruppen  von  Zellen  werden  ,  wie  man  ver- 
muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  —  mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
^larkscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  —  aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  ver- 
schiedener multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
also  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axencylinder  in  eine  doppeltcontourirte 
varicöse  Nervenfaser  eintreten. 

Die  Ganglienzellen  wurden  von  Ehrenberg  isi.i  entdeckt,  ihr  Nuclcolulus  von  Mauthner  (lMO);  Bewe- 
Klingen  (8.  13)  ihres Kertikörpcrchenn  in  lebenden  Zellen  sind  von  Svierrzowski  (sympathische  Ganglien  de»  Frosche«, 
1 i  und  von  Mauz  (Retina  des  Neugeborenen,  1870)  Beweglichkeit  desselben  beschrieben.  Die  tihrilläre  Be- 
schaffenheit ihre»  Strom»  fand  Rcmak  (IHM,  is5i.  18H2):  den  l'rsprung  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  aus 
dn«r  Zelle  Köllikcr  ,  IMI);  den  Faserursprung  bei  Wirbellosen  Heimholt«,  (1812);  den  einfachen  Axencylinder- 
f.irtsalz  im  (iegens.il/.  zu  den  Pmtoplasmaforts ätzen  R.  Wagner  (1M5H  mit  Meissner  und  Billroth  iiu  electrischen 
Cichirnlappeu  des  Zittern  •eben»;  Uemak  (  IS  ..'•)  an  den  Zellen  du*  Rückenmark«;  und  alti  allgemeine«  Gesetz  Dei- 
ters (1865).  Ausnahm-. wei«t  sollen  zwei  Axencylinderfortsätze  vorkommen  können  (R.  Wagner,  1851,  an  der  an- 
geführten  Stelle;  Gerlarh,  1K58.  in  der  Klcinhirnrinde:  Walter,  ltM'.l,  im  Bulbus  ntfactorius;  Sebiefferdecker,  1K71, 
in  der  Vordersäule  den  Kückculuark«).  Da««  Ausläufer  der  Pmtoplasuiafortsätze,  die  von  verschiedenen  Ganglien- 
zellen stammen,  zu  einem  Axencylinder  «ich  vereiuigeu,  haben  Walter  (IMil,  Bulbus  olfact.),  M.  Scbultze  i-..  , 
"Waldeyer  1 1W3,  Cercbelltim  des  Frosches),  Leydig  (18«>4)  für  wahrscheinlich  erklärt:  Beweise  sind  nicht  erbracht. 
— •  Mehrfach  winden  —  vielleicht  in  Folge  optischer  Frojection  —  Neil  Harle««  (1*1..,  Verbindungen  der  in  die 
Ganglienzellen  eintretenden  Axencylinder  mit  ihrem  Kern  oder  Kernkörpen  Ii  n  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  Ganglien- 
zellen-Ausläufers in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
sondern  noch  mehr  in  der  Beschaffenheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelagerten  feinen  Körnchen  besteht  das- 
selbe aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  auflösbaren  Flechtwcrk  von  Inoblastenausläufern  und  durch  das- 
selbe schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
(ianglienzellenausläufer  und  markloser  Ncrvenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
den sich  die  Inoblasten-Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
säure  nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
ist  es  aber  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  Gewirr  einmal  eingetretenen 
Ganglienzellenausläufern  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
züge oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
oder  jener  Bichtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencylinder- 
fortsätze  häutig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
manchmal  ihre  Verlaufsrichtung,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
(N.  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Zufolge  einer  älteren  Annahme  .sollten  die  Gangllonzelloriausläufor,  soweit  sie  nicht  zur  Verbindung  nahe 
benachbarter  Ganglienzellen  dienen  würden ,  direet  als  Axencylinder  in  markbaltige  varicöse  Nervenfasern  ein- 
treten. Verfolgt  mau  unter  dieser  Annahme  den  Verlauf  vom  Centruni  nach  der  Peripherie,  so  mu.ss  dieselbe  Nerven- 
faser sehr  verschiedene  Dicken  successlve  darbieten,  l'nmessbar  fein  als  niarklose  Primitlvfibrille  beginnend  könnt« 
sie  »ich  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  zur  markhaltigeu  varicösen  Nervenfibrille  werden,  diene  allmälig  zu 
einer  feinen  markhaltigeu  varicösen  Faser  gleichsam  heranwachsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stärkeren  der- 
artigen, welcher  letztere  tlebcrgang  zufolge  der  von  Einigen  angenommenen  Thelluiigcti  allerdings  in  umgekehrtem 
Sinne  direct  zu  beobachten  Ist.  Während  des  Verlaufs  innerhalb  der  Central.. rgmie  brauchten  keine  Einschal- 
tungen von  Ganglienzellen  vorzukommen;  letztere  könnten  aber  in  peripherischen  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 
auch  In  den  Spinalganglien  stattfinden.  Beim  Austritt  aus  dem  Centnilorgan  wtlrdc  sieh  ferner  die  doppeltcontou- 
rirte, his  dahin  varicöse  Nervenfaser  mit  Neurilem  umgeben,  unverändert  —  ähnlich  einem  Telegraphendraht  von 
1  Mm.  Dicke  und  ca.  1<K>0  Meter  Länge  —  nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  hier  vielfältig  wiederholt  theilen, 
wobei  die  Aestc  zusammen  an  Kaliber  die  Slammfaser  bedeutend  überwiegen;  dann  die  Markscheide  verlleren 
und  dadurch  zu  einer  blassen  Endfascr  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dicke  auch  das  Neurilem 
und  dadurch  zu  einer  sehr  feinen  Terminalfaser.  nacktem  Axencylinder  oder  marklosen  Nervenfibrille  werden  — 
irn  letzteren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  Ganglicnzelleiiausläufer  hatte,  wiederum 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anführen ,  das«  die  Nervenfaser  von  der  centralen  Ganglienzelle  his  zur 
äußersten  Peripherie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Ausläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Ferner:  die 
Grössen  der  relativ  selbständigen  mlcro.seopischcn  Formelemente  sind  im  Allgemeinen  In  der  Hinsicht  überein- 
stimmend, dass  sie  nicht  leicht  unter  bei  JOOfachcr  Vergrößerung  bequem  siebtbare  Dimensionen  hinabgehen  — 
so  z.  B.  die  rothen  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zollen  gehören,  welche  es  gibt. 

So  sieher  es  nun  ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  grosser  Thcil  derselben  an  den 
meisten  rerebrosplnalcn  Nerxenfasern  wirklich  in  ihrem  Verlauf  vorkommen,  ho  Ist  doch  ein  gleich  zu  erwäh- 
nender Grund  vorbanden,  der  zu  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Offenbar  ist  das 
Auftreten  und  Verlorengehen  von  Markscheide  und  Neurilem  Im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 
V instand:  dies  sind  secundäre  Hüllen,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isolirungsmllteln  für  die  physlo. 
logischen  Proccsse  im  Nerven  haben:  das  Wesentliche  sind  offenbar  die  Axencylinder.  Es  fragt  sich,  wie  diese 
»ich  an  den  Theilungsstellen  der  Nervenfasern  verhalten  und  wenn  dies  bei  den  doppeltrontourirten  nicht  immer 
leicht  festzustellen  Ist  und  Thciluiigen  au  varicösen  Fasern  der  Centraiorgane  Überhaupt  nur  selten  beobachtet 
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wurden,  so  liegt  dafür  in  der  Cornea  (Fig.  82,  8.  141)  nach  Entdeckung  der  Vergoldtingsmelhodc  eine  KörpernU-lle  vor. 
hii  welcher  das  fragliche  Verhältnis*  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  festzustellen  int.  Es  /viu:  »ich  ntin,  da»« 
die  blassen  Nervenfasern  des  llornhantgcwebcM  tnarkloso  Fibrillenbündcl  mit  Ncurllem  sind.  Sie  ver&au-lu  »ich 
häutig  und  wo  dies  geschieht,  thcflen  sich  nicht  etwa  cyllndriaehe ,  anscheinend  homogene  Axencylinder  oder  die 
PiimitivfibriUen  selbst,  sondern  in  Wahrheit  trennt  sieh  hei  der  Theilung  das  nua  distinct«n  niarklosen  Fibrillen 
bestehende  Itiludel  in  Acste:  die  eine  Hälfte  sieht  rechts,  die  andere  links  und  von  jeder  sind  die  Nervenfibrillen 
direct  in  diu  blasse  kernführende  Stammfascr  (Endfaser)  zu  verfolgen.  Die  letzteren  aber  geben  ans  doppelt 
rontourirten  sensiblen  Nervenfasern  der  Conjunctiva  unter  Verlust  von  deren  Markscheide  hervor.  Nach  diesem 
am  klarsten  vorliegenden  Beispiele,  das  jedoch  bei  den  Nervenendigungen  sich  vielfach  wiederholt,  wird  es  ausser 
"ordentlich  wahrscheinlich,  dass  die  marklusen  N er venfibrillen  oderl'rimitivfibrillen  den  wesent- 
lichen Elemcn  tarthcll  aller  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  ausmachen  und  daas  die  mannig- 
fach verschiedenen  Formen  sich  nur  auf  die  Zusammenfassung  derselben  zu  BUndeln  (Axency lindern),  zn  Netzen 
und  Knotenpunkten  ((iangllcnzelleu),  fächerförmige  Ausstrahlung  (Nervenendigungen)  u.  s.  w.  beziehen.  —  Die 
Homologie  mit  den  Wirbellosen,  deren  Nervenfasern  meist  solche  Fibrillenbüudel  nebst  Neurilem  darstellen,  ist 
vollständig;  der  Ursprung  der  Prlmitivtibrillen  aber  im  centralen,  mehr  protoplasmatiachen  Tbeile  der  multipolaren 
Ganglienzellen  zu  suchen. 

Nach  dein  Gesagten  erscheint  es  unannehmbar,  dass  Innerhalb  einer  Nervenfaser  die  Dicke  eines  Axeu- 
cylinders  sich  im  Verlauf  der  letzteren  ändert,  ohne  dass  die  Faser  sich  zugleich  theilt.  Dagegen  könnte  da» 
Kaliber  durch  Zunahme  des  Nervenmarks,  Auftreten  von  accessorischeu  Hüllen  etc.  variiren.  Kaliber- Aenderuncen 
contiuuirlicher  Nervenfasern  sind  Innerhalb  der  Centraiorgane  Uberhaupt  nicht  festgestellt  —  obgleich  mehrfach 
behauptet,  und  auch  Theilungen  werden  nur  tS.  :»:».">  •  in  der  grauen  Substanz  hier  nnd  da  angenommen. 

Die  unermeasllche  ,  für  unsere  Vorstellung  absolut  uufassbare  Complicirthelt,  welche  zufolge  der  ausein- 
andergesetzten Anschauung  die  innerhalb  der  nervösen  Centraiorgane  vorhandenen  nervösen  Leitungsbahnen  in 
den  Geflechten  und  Knotenpunkten  i  Ganglienzellen)  ausserordentlich  feiner  Primitlvfibrillen  aufweisen  müssen.  i»t 
kein  Grund,  jene  Anschauung  nicht  anzunehmen.  Solche  Complicirthelt  darf  vorausgesetzt  werden.  Es  lässt  sieb 
ausserdem  leicht  zeigen,  wie  unwesentlich  die  Vereinfachung  wird,  wenn  man  Axencylinder  statt  Priinitivfibrillen 
als  die  primären  Formelemente  ansehen  wollte.  Gesetzt,  das  Gehirn  enthielte  eine  Million  Ganglienzellen  (die 
Grosshirnrinde  Ist  von  Meynert  |lf€7]  auf  600  Mill.  taxirt  worden)  und  gesetzt,  es  kämen  durchschnittlich 
25  Fortsätze  auf  jede  Zelle,  so  ergeben  sich  25  Millionen  Axencylinder  nach  der  älteren  Annahme,  welche  durch 
Theilungen  vielleicht  auf  das  Zehnfache  vermehrt  an  die  Peripherie  gelangen.  Die  Anzahl  der  Ausläufer  oder 
Nervenlihrillen,  die  von  jeder  Ganglienzell*  ausstrahlen,  mag  noch  so  gross,  beispielsweise  zu  V  00  im  Durch- 
schnitt angenommen  werden,  so  ergeben  »Ich  nach  der  eineu  Rechnung  250,  nach  der  anderen  1000  Millionen  ner 
vösc  Leitnngshahnen  und  die  erstere  Zahl  Ist  dem  Verständnis«  nicht  näher  zu  rücken,  als  die  letztere. 

Was  endlich  die  naheliegende  Frage  anlangt,  ob  eine  peripherische  Stammfaser  denn  anch  genug  Primi 
tlvnbrllleu  enthalte,  um  alle  von  ihr  ausstrahlenden  Endfibrillen  zu  decken,  so  Hegen  darüber  an  manchen  Orvn, 
wo  die  Theilungen  sehr  zahlreich  sind  <z.  B.  in  den  electrischen  Organen  des  Zltterrochena  und  von  MaJapternra.l 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  vor.  Bei  dem  von  Reichert  (1»51)  untersuchten  Brusthantmuskel  de»  Frosche»  ll»ti 
sich  aber  unter  plausiblen  Annahmen  der  Zahlcnwerthe  herausfinden,  dass  der  Querschnitt  des  Axency linders  tiner 
Stammfaser  allerdings  Flächenraum  genug  für  die  Versorgung  der  Endfgungen  enthält. 

Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwähnten  (Fig.  230  Ä)  grossen  rmdlioo- 
laren  Ganglienzellen  oder  motorischen  Zellen  am  besten  zu  erkennen,  ihre 
Protoplasmafortsätze  entspringen  mehr  an  den  Rändern  des  etwas  abgeplatteten 
Zellenkörpers,  der  Axency linderfortsatz  von  der  einen  Fläche  des  letzteren 
(.Jolly,  1807).  In  allmäligen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze  mit 
der  absoluten  Grösse  der  Zellen:  man  unterscheidet  demzufolge  mittlere  und 
kleinere  multipolare  Ganglienzellen,  die  an  sehr  vielen  Orten  vorkommen,  von 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenformeft  noch  durch 
Besonderheiten  aus. 

Spindelförmige  multipolare  Ganglienzellen  oder  sensible  Zelkn 
liegen  in  den  Hinterhörnern  des  Rückenmarks  und  entsprechenden  grauen 
Kernen  des  Gehirns.  Ihre  Fortsätze  sind  weniger  zahlreich,  ein  Axencyliuder- 
fortsatz,  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  lüiufig 
dreistrahligr  zwei  dickere  Protoplasmafortsätze  gehen  in  der  Verlängerung 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencylinder- 
fortsatz,  senkrecht  darauf.  —  Manche  kleinste  multipolare  Zellen  der  Centrai- 
organe stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblastenkörpern  des  grann- 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugebenden 
Ilülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ausläufer  einer  be- 
stimmten vielstrahligen  Zelle  Primitivfibrillen  oder  bindegewebiger  Natur  sind. 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Zcllen- 
körper  als  kleinste  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere  multipolare  Zellen  finden  sich  zahlreich  als  peripherisch 
Ganglienzellen  (Fig.  232  B)\  es  ist  bei  den  meisten  ihrer  Fortsätze  nicht 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;  im  übrigen  schliessen  sich  diese  Zellen  an 
die  bipolaren  an. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  ziem- 
lich grossen  multipolaren  Zellen  der  Grosshirnrinde  genannt  (S.  letztere). 
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Fig.  231. 


Bipolare  Ganglienzellen,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen,  sind 
solche,  die  nur  zwei  Fortsätze  und  zwar  Axencylinderfortsätze  haben.   In  den 

Centraiorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Ansehein  von  zweistraldigen  Zellen  beruht  theils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstaude,  dass  eine  vielstrah- 
lige  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfernung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
hirn, obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spiualganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  C)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ferner 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  Darmkanals,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  2235,  S.  305)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cy linders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Ganglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  -4,  B)  und  au  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  birnformig.  —  Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
theils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um- 
gebenen Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  223  -4).  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus:  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolareu 
Zellen  eine  kuglige,  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,  das  sel- 
tener vorkommt,  im  übrigen  stimmen  sie  mit  den  grösseren  multipolaren 
^Uen  überein. 


MultipoUro  Mn»lble  «»nRlIeneellc  au« 
4«m  Hinterhorn  de*  RUrkmmark»  l>"llr». 
Chr"H««nrc,Carmln.  V.  1000.500.  a  Walu- 
»fheinllrh  Axcncylindvrfortaatz.  Der  un- 
•*re  von  den  beiden  ProtopUsmafort- 
**»*frn,  die  vom  Zellenkörper 
Ut  abgebrueben. 
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Hüllen  der  Ganglienzellen.    Bipolare  Ganglienzellen  können  von 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Anm.);  die  multipolaren  Ganglienzellen 

der  Centraiorgane  und  der 
Fig.  232.  Retina   haben  durchaus 

keine  besondere  Umhül- 
lung; constant  ist  eine 
solche  Kapsel  dagegen  an 
den  bipolaren  und  son- 
stigen /eilen  der  periphe- 
rischen Ganglien  vorhan- 
den (Fig.  232  A).  Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen 
Lage  polygonaler  kern- 
haltiger Endothelial)  unrl 
die  abgeplatteten  rund- 
lichen Kerne  sind  dem 
Ganglienzellenkörper  zu- 
gekehrt, etwas  gegen  den- 
selben hervorragend.  An 
der  frischen  Ganglienzelle, 
sowio  nach  Einwirkung 
verdünnter  Essigsäure. 
Cldorwasserstoftsäure  etc. 
sieht  die  Kapsel  structur- 
|08  (Fig.  232 ß)  aus  und 
erscheint  gequollen,  als 
heller  doppeltcontourirter 
King  in  kleinem  Abstände 
die  Ganglienzellen  -  Peri- 
pherie kreisförmig  umge- 
bend. Nach  Behandlung 
mit  II. Müller'scher Flüssig- 
keit, chromsaurem  Kali 
etc.  lassen  sich  sowohl 
Kapseln  mit  der  darin 
enthaltenen  Ganglienzelle 
als  ein/eine  Endothelial- 
zellen  leicht  isoliren;  mit 

Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure- Präparaten ,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  für  ein  nervöses,  im  Ganglienzellen- 
körper selbst  gelegenes  Fasernetz  gehalten  worden. 


Bipolare  Ganglienzellen.  A  Aus  einem  Sacralgangllon  des  Menschen 
nach  Einigen  In  U.Ol  ■•/„ige  C  Ii  ro  in  säure.  V.  1000/lm>.  Die  Zelle  ontlia.lt 
einen  Kern  mit  Kcrnkörperchen  und  Nucleolulus.  Zwei  Axenrylinder: 
ein  dickerer  n  und  ein  »ehr  feiner  *  treten  dicht  neben  einander  zu  der 
Zelle.  B  Aus  der  VorhofWheidewand  von  Ran«  temporär!*,  nach  Mittun 
digem  Einlegen  in  1' '»olge  Essfgsäure.  V.  NMO/NOO.  k  Kerne  der  lliille. 
a  gerade  Faser,  die  weiterhin  doppelte  ('<>n Innren  erhält.  *  Splralfitser. 
C  Aus  dem  Ganglion  (Sasseri  des  Menschen  nach  mehrlagigem  Hinlegen 
in  H.  MUllursche  Flüssigkeit  Wl fasert ;  mit  Natron.    V.  llHO/lOO. 


I'etromyron 


hipolaie  Oanpli.  ii 


resp. 

zellc  als  kernhaltige  Anschwellim 
Markscheide  umgeben  ist.  Aehnlich 

Neuiileni  umschlossene  Einlagerungen  beobachteten  II.  Müller  (18.'«:»)  und  \V.  Krause  (1H»I1) 
den  M.  eiliaris  beim  Menseln  u   8.  lfa»).  —  Die  bipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Bidder,  Robiu  und  K.  Wapicr 
gleichzeitig  (1817)  entdeckt. 


ung  des  A\eni) linders  (Staniiiiis,  IHÜ«:  Eangerhan»,  lKW,  der  nicht  von  einer 
ilirbe,  aber  kleinere,  al*  bipolare  Ganglienzellen  gedeutete,  von  Markscheide  und 
iingen  beobachteten  II.  Muller  (I8.M')  und  \V.  Krause  (IHiili  in  den  N.:rvrnfa«ern 
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Centrales  Nervensystem. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Hau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehirns  übereinstimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  uur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigentümliche  Anordnung  hervorzuheben : 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  -  Ausläufern, 
welche  in  Bündeln  zusammengefasst  die  Medianebene  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhaften  herstellen.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commissi!  ren  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen : 
Dccussatwncn  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Hirnnerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Dtcussatio  antero- 
postcrior  bezeichnet. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  graner  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlautenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  II ;  in  der  Cerviealanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalansehwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.  Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  Central- 

kanal.  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Rückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
hintere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
Verhältnis«  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzcllen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenkörpcr  sind  . 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen^ 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Abschnitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;  sie  sind  kurz,  etwas  diek  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  bei  gewöhnlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende  Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  101)  erinnern. 
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An  dem  von  der  Höhlung  des  Kanals  abgewendeten  Ende  gehen  die 
TCpithelialeylinder  jeder  in  einen  langen,  glatten  Fortsatz  über,  der  weit  in 
das  den  Centralkanal  umgebende  granulirte  Bindegewebe  eindringt.  Letztere* 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  centraler  grauer  Kern,  cen- 

Fig.  233. 


L 


Horizcnulschnitt  durch  die  Cerucal  -  Anschwellung.    Alkohol,  Flkrocanuio ,  Alkohol,  Nelken«),  Canadab*l*&« 

V.  200/17.  Pp  Fissur»  longltudinali«  posterior.  c/>  Conmilasnrn  posterior.  Vc  Vena  cenirali*.  e  Canalis 
Iralln.  «•«;/  <  ••inmi.iMira  anterior  grisea.  eaa  Comml-mura  anterior  alba  ;  ii  Uinhtcgiitig  Ihrer  von  der  entgegen- 
gehetzten  Helte  kommenden  Querfasern  In  die  LonglimUnalbUnilel  des  Vordersirangs.  /'<i  Finsura  longitudin»H» 
anterior  mit  einem  Ast  der  A.  sjilmills  anterior.  /• /•  |>U  mater,  die  da«  Rückenmark  ring«  umhüllt.  Ra  Vorder» 
Wiirxelbiindel.  V  Vorderstrang.  S  Selteiuttrang.  //  Ulnterstrain;.  Die  <|uerdiirrhschnitt«iicu  Nervenfasern  öV 
weissen  Strange  sind  nicht  gezeichnet  (Vergl.  Fig.  2.'i5  u.  Flg.  237).  w  mediale  Ganglicncellengruppc  der  Vorder 
siiule.  /  latei-ale  Zellengruppe.  /.  Kelteu«Kulc.  A  WuraelbUndel  de«  N.  acce«tioriu>.  Pr  Froceaan«  rcticularl»- 
Up  hintere  Kplnaliiervenwursel.    .*  Blutgefäss  mit  derselben  den  Apex  columuae  posteriori»  bildend,   yl  loiigiui- 

dluale  Bündel  der  Uintcrsiule.    Fg  Fnnlculus  gracilis. 
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Fig.  234. 


traler  Epcndy  in  faden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 
seiner  ganzen  Länge  nach.  Unterhalb  der  Lumbaianschwellung  hat  sie  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  etwa  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  Sgc), 

und  ziemlich  scharfe  Grenzen. 
Weiter  aufwärts  stellt  sie  im 
Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
dar  und  verliert  sich  unbe- 
stimmter in  die  umgebenden 
Theile.  Ihr  Flächeninhalt  wächst 
von  unten  bis  zur  Mitte  des 
Conus  medullaris,  bleibt  im 
Uebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
bedeutende  Verminderung,  und 
im  Cervicaltheile  wiederum  Zu- 
nahme stattfindet. 

Zunächst  an  die  Epithelial- 
zellen  schliesst  sich  eine  Lage 
längslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;  weiter  nach  aussen 
überwiegen  die  querlaufenden, 
zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Binde- 
gewebszellen, zwischen  welchen 
die  auf  Querschnitten  punkt- 
förmig erscheinenden  Längs- 
fasern eingelagert  sind. 

Die  Substantia  gelatinosa 
centralis  enthält  nur  wenige, 
meist  longitudinal  vorläufende, 
feine  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern und  markhaltige  Fi- 
brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  kernhaltige  Inoblasten  der  Neuroglia,  deren  Aus- 
läufer mit  denen  der  Epithelialzellen  des  Canalis  centralis  zusammen- 
hängen und  ein  Netzwerk  bilden.  Erstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
gemeinen concentriseh  geordnet;  die  der  Epithelien  durchsetzen  diese  Lagen 
in  radiärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
Substantia  gelatinosa  zu  verfolgen. 

Der  Centraikanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  mannigfach  geformte  Spalte.  Im  ober- 
sten Cervicalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalanschwel- 
lung  bildet  sie  ein  unter  stärkeren  Vergrösserungen  seiner  Form  nach  er- 
kennbares Dreieck  mit  vorderer  Basis,  zwei  seitlichen- spitzen  und  einem 
stumpfen  hinteren  Winkel,  dessen  Schenkel  häufig  centralwärts  eingebogen 
sind.  Im  Dorsaltheil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
an;  im  unteren  Dorsalmark  wird  sie  rautenförmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
nach  vorn  und  hinten,  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.  Vom  oberen 
Ende  der  Lumbalanschwellung  an  überwiegt  die  Ausdehuung  in  medianer 
Richtung:  der  Kanal  stellt  wieder  eine- Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
sich  ein  wenig  lateralwärts  nach  links  und  rechts  ausbuchten. 


llorixontalschuitt  durch  ik'ii  Conus  medullär  Ii  des  Rückenmark*. 
BlntgefXaae  mit  Lelm  und  Grata  Injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
CaiiadabaUam.  V.  15.  >>»  Kissnra  l«ti^!tadJo*IJfl  posterior. 
Sgc  Substantia  gelatino«a  centralis  mit  dem  Centralkanal;  ;dle 
vordere  and  hintere  Cnmmisaur  enthalten  ItluiKefässe.  Fa  Fissura 
longltudinalls  anterior.  Atp  Arteria  swluall*  anterior  auf  dem 
(juerachuitl.  »'  Vordersten«.  S  Seltenstrang.  //  Ilintcrstrang. 
A  Vordersäule.    Ii  IlinteraXule. 
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Am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nimmt  die  Erstreckung  des 
Centraikanals  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zu;  und  es  rückt  der- 
selbe der  hinteren  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
verdünnt.  Schliesslich  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  am  untersten  Eude 
des  Conus  gelegenen,  an  Präparaten  aus  1  °/0igem  doppelt-chromsaurem  Am- 
moniak oder  1  %iger  Chromsäure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Ventri- 
culus  terminalis.  Derselbe  verschmälert  sich  nach  oben  und  unten,  hat 
mehrere  (8—10)  Mm.  Länge,  0,5  —  2,0,  meistens  0,6—1,0  Breite,  0,4  —  1,1 
Tiefe  von  vorn  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centralkanals  in  das  obere 
Ende  des  Ventrikels  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigen  Durchschnitten 
der  Profilansicht  eines  aufgespannten  Hegenschirmes  oder  eines  Hutpilzes, 
dessen  Stiel  nach  vorn  gekehrt  ist.  Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
der  einen  grossen  transversalen  Hohlraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
Medianlinie  als  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  Commissur  erstreckt.  Die 
Spalte  wird  auf  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
verschwindet  allmälig.  Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig, 
mit  nach  vorn  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hinterwand  nach  hinten 
convex.  Letztere  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  von  niedrigerem  Flimmer- 
Epithel  bekleidet,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
darauf  die  Pia  mater.  Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
sich  auf  Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar;  diese 
wird  beim  Uebergange  in  das  Filum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
so  im  oberen  Theile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitte 
der  Länge  des  Filum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefähr  an  letzterer 
Stelle.  Mitunter  stellt  der  Ventrikel -Querschnitt  eine  einfache  mediane 
Längsspalte  mit  erweitertem  hinteren  Ende  dar. 

Die  früher  vielfach  dlscntlrten,  als  Varietät  vorkommenden,  bin  erbsongrossen,  von  Huher  (1741)  beschrie- 
benen Anschwellungen  dürften  einem  erweiterten  Ventrlculu*  terminal!»  angehört  haben  (\V.  Krause,  Arth.  f. 
microsc.  Anat.  I8<T>.  Bd.  XI);  zuerst  wurde  der  letzten'  von  W.  Krause  (1NT4I  beschrieben.  Au  Leichen  älterer  Per 
sonen  Ist  der  Ventrikel  meist  durch  Oefäss-Wncherung  obliterirt,  »der  auf  eine  im  Querschnitt  T-fönnigc  Spalte 
redurlrt,  gegen  die  von  hinten  und  von  beiden  Seiten  her  die  Kückcnmarkssubatauz  wie  durch  Narbeuc»iitrwt>'>r> 
sich  einzieht.  —  Bei  Siiugethieren  (auch  'i.  m.  Frosch,  Kelssner,  im'.I  .  nähert  »irh  der  Ccntralkanal  der  Kicmra 
lotiglludinalis  anterior,  und  «oll  »ich  In  dieselbe  öffnen,  beim  Menschen  dagegen  in  die  Finnin  posterior  ( SlilHnsr. 
t t'latkr.  K>:<\  was  niemals  stattfindet.  Die  anscheinend  verschiedene  Lage  bei  Säugeihicren  erklart  »ich 
aus  der  überwiegenden  Entwicklung  der  flir  die  Haut  des  Schwanzes  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern  und  ru- 
gehörigen  Ilintersüuleu  n.  s.  w.,  wodurch  der  Kanal  mehr  an  die  Vorderflache  des  Conus  gedrängt  wird.  —  !>•  r 
Ventriculus  terminalis  ist  nicht  mit  dem  Sinus  rhouiboidalis  des  Vogelrllckenuiarks  zu  vergleichen.  Letzterer 
liegt  in  der  Sarralanschwellnng,  woselbst  der  Ceutrnlkanal  bei  Vögeln  geschlossen  Ist,  und  besteht  aus  gallcrtiftn 
/C  Bindegewebcjr  Dagegen  sind  weitere  Untersuchungen  nölhig,  um  zu  entscheiden,  ob  der  Ventrikel  nicht  einen 
Ucberrest  vom  unteren  Kndo  de«  beim  Säuger-Knibryo  entsprechenden  Sinus  rhomboidal!»  darstellt. 

Was  den  /ilsammeuhang  der  Kpilhclialzcllcü  mit  Bindegewebsfasern  betrifft,  so  Ist  derselbe  bei  kleineu 
Säugern  (Hund,  Katze,  Kaninchen)  am  deutlichsten  Im  Gründe  der  Fis»ura  longitndinalls  posterior,  wosidb.t 
mit  dem  die  letztere  ausfüllenden  Bindegewebe  sich  verbinden.    Diese  Stelle  hat  die  Bedeutung  einer  Narbe,  durch 
welche  sich  der  in  frühem  Föhilzn  stunde  rinncnfürmlge  und  nach  hinten  offene  (  .  niralkanal  geschlossen  hat.  - 
Das  Epithel  des  Kanals  ist  im  Sangethiermark  an  der  vorderen  Wand  nicht  höher  als  an  der  hinter.  . 

Beim  Menschen  Ist  der  Kanal  sehr  häufig  obllterlrt.  Die  Obllteration  tritt  erst  zur  Pubertätszeit  ein,  und 
ist  wohl  zu  imt.rscli.dden  von  zufälligen  Verstopfungen  des  Kanals,  wie  sie  durch  die  Behandlungsmethode. 
Quellung  in  t'hromsänrc  etc.,  schräge  Schnlttfiihrung,  (ierinnselhildung  und  etwaige  Ablösung  der  Epith-Itcii  in 
Folge  von  Fäulnis»  vorgetäuscht  werden  kann.  Da  die  Säugethlcre  solche  Verwachsungen  nicht  darbieten.  m> 
sind  Manche  geneigt,  die  Obliterat|..n  für  ein  Knnstproduct  zu  halten.  Man  kann  aber  nicht  »elten  Blutgefäss* 
in  d<r  AusfUllungsmasse  und  ein  partiell  erhaltenes,  stellenweise  doppeltes  Lumen  des  Kanals  narhw- i..u. 
l'ebrigens  ist  der  Kanal  »teilenweise  »ehr  eng,  und  sein  Lumen  betrug  z.  B.  am  Ursprung  des  sieheuten  Dorsal- 
neiven  bei  einem  ^jährigen  Manne  nur  <i,01 1.  Hiervon  abgesehen,  *..  ist  es  erforderlich,  das  Kückentuark  an 
mittelbar  nach  dem  Tode  mit  der  Dura  mater  in  II.  Müller'scher  Flüssigkeit,  dann  in  Alkohol  zu  härten,  und  bei  dem 
gleichet!  Verfahren  zeigen  Kinder  und  Thiere  offene  Lumina.  Die  Form  des  Kanals  aber  ändert  »ich  nicht  durch 
die  Obllteration. 

Die  CommiSSUra  anterior,  vordere  Commissur,  liegt  vor  der  Substantia 
gehitinosa  centralis  und  füllt  den  Kaum  zwischen  letzterer  und  dem  Grunde 
der  Fissura  longitudinalis  anterior.  Sie  besteht  aus  einem  hinteren  Theile, 
der  Commissura  anterior  grisea  und  einer  vorderen  Abtheilung  (Fig.  233  caa\ 
der  vorderen  weissen  Commissur.  * 

Die  Commissura  anterior  alba,  vordere  weisse  Commissur,  Com- 
missura anterior  schlichtweg,  begrenzt  die  vordere  Längsspalte  des  Rüeken- 
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marks  und  wird  von  Bündeln  varicöser  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
transversal  verlaufen.  Die  Dicke  der  weissen  Comniissur  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
oben  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbaianschwellung,  vermindert 
sich  am  unteren  Ende  des  Dorsaltheiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
stant,  um  im  Cervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ersten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 
die  Commissur  in  die  beginnende  l'yramidenkreuzung  der  Medulla  oblongata 
über.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
11  ahme  lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
Richtung  erreicht  die  Commissur  in  der  Cervicalanschwellung,  specicll  in 
der  Höhe  des  siebeuten  Cervicalnerven. 

Sämmtliche  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
Nervenfasern  sind  Kreuzungsfasern,  die  von  der  rechten  Rückenmarkshälfte 
in  die  linke  und  umgekehrt  übertreten.  Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 
der  grauen  Substanz  —  grösstenteils  der  Vordersäule  — ,  während  sie  ihren 
Weg  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sie  biegen 
dabei  ziemlich  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die  aufsteigende  Richtung 
um  (Fig.  233  u),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
Ecke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  (wodurch  seine  Massenzunahme 
von  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  wird).  —  Die  Richtung  der  queren 
Fasern  ist  aber  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
schliesslich transversale.  Geht  man  ihnen  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
führen  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
stranges, anderenteils  zur  grauen  Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
von  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
zum  vorderen  Theüe  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Ganglien- 
zellengruppen oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
tinuität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
wärts und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Processus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
ersteren.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
tralis resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
Substanz.  Dabei  halten  sie  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
ein.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
in  die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
vorn  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
Faserzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
den  rechtsseitigen  durchfechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Grenzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
wärts und  hinten,  zugleich  aber,  wie  verticale  Schnitte,  lehren,  auch  nach 
oben  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebene  als 
ein  wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win- 
keln von  nur  5  —  8°  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
Pyramidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
nebenbei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
lich auch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  Bezug 
auf  die  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
Massen  in  der  linken  uad  rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  Ueber- 
leitung  von  Fasern  auÄler  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 

Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasern;  theils  isolirt, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.    Sie  sind  als  abgetrennte  Theilchen  der 
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Vorderstränge  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  einigem 
Abstände,  wie  ein  nach  vorn  conesiver  Hai  bring,  den  (irund  der  vorderen 
Längsspalte  in  der  Lumbaigegend,  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris. 

Bei  Säugethleren  lösen  sich  die  hintersten  Bündel  des  linken  und  rechten  Vorderstrange»  als  zwei  sehr 
auffallende,  auf  dem  Querschnitt  rundlich-ovale,  in  der  Conimissur  gelegene  grösser«  Ner>  enfaserbttndel  v.>u 
ersterein  ab.  Isolirle  vertirale  Nervenfasern  stärksten  Kalibers  reichen  z.  B.  im  Lumhaliheil  des  Höndes  in  der 
Medianlinie  dicht  an  die  Kpithelialzcllen  des  Ceutralkanals  (sog.  Epeudynifasem,  doli,  IHilO).  Seit  K.-llik.  i  .  I  *  ••  und 
Clark«  (lMSw)  ist  vielfach  ein  Cehertritl  von  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  In  die  Commissura  anterior  alb»  be- 
hauptet. Schwächere  Vergrößerungen  zeigen  denselben  in  der  That  fast  in  tedein  Horizotilalschiiitl  «ebeinbar 
ganz  evident.  Sehr  starke  optische  HütfsmiUel  lassen  aber  an  leinen  Carmin-Präparaten,  wenigstens  bei  Wieder- 
käuern, die  Kasein  der  Wurzeln  als  stärkere  Axenry linder  von  den  feineren  der  Coiuiulssttr  unterscheiden,  und 
dann  ergibt  sieh,  dass  Jene  stärkeren  Fasern  niemals  in  den  Vorderrand  der  Conimissur  Ubertreten,  sondern  »tets 
aufwärts  oder  abwärts  umbiegen,  um  den  grossen  (ianglieuzcllen  der  medialen  Gruppe  der  Vordersäule  zuzu- 
streben. 

Hätte  die  vordere  weisse  Cotiimissur  die  Bedeutung  einer  Kreuzung  der  linken  und  rechten  Vorderwur- 
zeln, wobei  die  Hälfte  der  Käsern  jeder  Wurzel  auf  die  entgegengesetzte  Riickcnmarksbälfle  überjriiige,  »o  m ü-»t 
die  Dicke  der  Conimissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  au  den  Anschwellungen,  wo  stärkere  Nerven 
eintreten,  bedeutend  zunehmen.  Vorausgesetzt,  die  Dick«  der  Nervenfasern  iu  den  Vorderwurzeln  und  iu  irr 
Conimissur  wäre  dieselbe  (ersten-  beträgt  0,007  —0,020,  im  Mittel  0,015,  Stllliug,  IM.'»'.';  oder  im  Cervicalth.il  0,01 
bis  0,02,  Im  Mittel  O.Olti-O.OlH,  (toll,  UHW|  letztere  0,007— 0,020.  im  Mittel  0,013,  Göll,  lHf.O),  so  musstc  dl«  Com 
uiisaur  iu  der  ganzen  Höhe  des  VIII.  —  V.  Cervicalnerven  um  0,.l  dicker  sein,  als  im  Dorsaltheile.  Die  Zunahme 
ist  nlier  viel  geringer  0,2  :  0,l'i,  und  diese  ist  schon  aus  dem  l'mstande  zu  erklären,  dass  Im  Halsthetle,  ölwr 
haupt  in  der  Kiehtung  nach  oben,  eine  geringe  Dickeiizunahme  stattfindet,  die  mit  beginnender  Pyramidenkreie 
ziiiik  ohne  Messung  evident  wird. 

Die  Sache  ist  um  so  mehr  von  fundamentaler  Wichtigkeit,  weil  eine  nach>rewlesene  halbe  Kretizuiuf  «l«r 
UUckeuiuarkN-Vorderwurzi-ln  eine  homologe  bei  den  motorischen  Hirnnerven  (8.  letztere)  würde  erschlossen  lassen. 

Die  Commissura  anterior  grisea,  vordere  graue  Conimissur,  Com- 
missura  anterior  accessoria,  vorderer  Theil  der  hinteren  Conimissur  (  Fig.  2o.'} 
cag),  liegt  vor  dem  Centraikanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis und  der  Commissura  anterior  alba.  Sie  liisst  sich  lateralwärts  nicht 
so  weit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  Neuroglia,  wie  die  hintere 
graue  Conimissur,  und  enthält  feinere  varicöse  Nervenfasern,  die  in  trans- 
versaler Richtung  meist  einzeln  verlaufen.  Ihre  Dicke  schwankt  ein  wenig: 
am  besten  grenzt  sie  sich  an  Alkohol-lMkrocarmin-Präparaten  ab. 

Die  Commissura  posterior  grisea,  hintere  graue  Conimissur  oder  hin- 
tere Conimissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  cp)  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis.  Sie  enthält  viel  granulirtes  Bindegewebe,  querv erlaufende 
/üge  feiner  doppeltcontourirter  Nervenfasern,  die  lateralwärts  theils  in  die 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  theils  eine  aufsteigende  oder  absteigende  Kieh- 
tung einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Uintersäule  ein- 
strahlen. Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  Faserquerschnitte 
an  der  hinteren  (Jren/.e  der  Conimissur  eine  continuirliche  Masse.  Ausser- 
dem führt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verlaufende 
Nervenfasern.  Ihre  Dicke  von  vorn  nach  hinten  ist  am  grössten  am  Conus 
medullaris  in  der  Höhe  des  N.  sacralis  III  und  IV,  wo  sie  aber  von  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann;  sie  ist  dicker 
in  der  Iaimbalanschwellung  als  in  der  Cervicalanschwellung,  und  in  letz- 
terer mächtiger  wie  im  Dorsalthcil.  Ihre  Dicke  correspondirt  annähernd  mit 
derjenigen  der  hinteren  Nervenwur/.eln  in  verschiedenen  Höhen,  und  es  ist 
anzunehmen,  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasern  auf  die  entgegenge- 
setzte Rückenmarkshälfte  übertritt. 

Die  Vordersäulen,  Columnae  anteriores,  Vorderhörner,  Cornua  anteriora. 
haben  jede  die  Gestalt  einer  unregelmässigen,  im  Allgemeinen  vierkantigen 
Säule,  deren  Form  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  wechselt  (Fig. 
233,  234,  235,  230).  Im  oberen  Halstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  ihr  vor- 
deres Ende  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Abschnitten  sind  sie  nach  vorn 
und  lateralwärts  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten  hängen 
sie  continuirlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Ilintersäulen  zusammen.  Ihr 
Flächeninhalt  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N.  sacr:  »Iis  I 
continuirlich  zu,  erreicht  daselbst  sein  Maximum  (14,6  Quadrat-Mm.,  Stillingl 
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sinkt  weiter  aufwärts  im  ganzen  Dorsaltheil  (auf  2,0).  erhöht  sieh  in  der  Cer- 
vicalansehwellung  und  am  höchsten  am  N.  eerviealis  V— VI  (11,4),  um  gegen 
den  dritten  Cerviealnerven"  hin  wieder  (auf  5,7)  zu  fallen. 

Fig.  235. 


III 


tlortanntat-clmiit  «lurcli  den  Dorsaltheil  de»  Rückenmarks.  2°,0iKes  doppelt -chronisaure«  Ammoniak,  Wasser, 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  80,7.  I>lc  weisse  Substanz  ist  dunkel,  die  graue  ball.  I>  Flamin  loagt- 
tndiualt«  posterior.  Fy  Funirultis  KncIHs.  II  Ulnteritrang.  A  Apex  columnae  posteriore.  8  Selteuatraiifr. 
Ä  Heapintiouskeru.  L  Seitenaäule.  <lr  Substantia  >jelatlnosa  centralis.  IV  Vena  central!«.  /  laterale  OanKlleu 
aellengrnppe  der  VordcrsJiule;  die  Zellen  erscheinen  wie  Punkte.  V  Vordersten*,  in  mediale  ZelIenKruppe  der 
VonkntÄule.    Fa  Flssura  Inngltndlnalia  anterior.    Pr  Processus  reticularis. 

Die  graue  Substanz  der  Vordersäulen  besteht  aus  Neuroglia,  enthält 
ein  feines,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ihrer  Ganglienzellen  hervorgehendes, 
fibrilläres  Netzwerk.  Letztere  Zöllen  zeichnen  sieh  durch  Anzahl  und  Grösse 
aus;  sie  liegen  in  mehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  sind 
mnltipolar.    Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwellungen. 

Sie  beträft  *.  B.  in  Querschnitten  de«  Cervlraltheils  von  0.0»— 0,06  Dicke  S8  in  der  Höhe  de«  N.  Cer- 
vicitis I.,  38  am  achten  und  HO  am  sechsten  Ccrvlcalnerven  (fioll.  1860). 

Die  Ganglienzellen  selbst  haben  abgeplattete,  annähernd  ellipsoidische 
Zellenkörper,  deren  Längsaxe  senkreclit  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
mirton  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axencylinderfortsatz  aus,  um 
meist  in  rechtem  Winkel  umzubiegen.  Häufig  ist  sein  Verlauf  in  der  Rich- 
tung nach  vorn  festzustellen,  und  in  seltenen  Fällen  gelingt  es,  den  Fortsatz 
an  Carmin-Präparaten  als  Axencylinder  in  eine  vordere  Nervenwurzel  zu  ver- 
folgen. Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vordersäulen  als  motorische 
bezeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit 
den  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  lässt  sich  dafür 
nur  anführen:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen  den  eintretenden 
Wurzelfascrn  (mit  Berücksichtigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
proportional  zu  sein  scheint.  Und  andererseits,  dass  z.  R  im  Ursprungs- 
gebiet des  N.  eerviealis  VI  sich  ungefähr  eben  so  viele  Ganglienzellen  wie 
eintretende  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  finden. 

Krause,  Anatomie.    I.  25 
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Pmtopl&smafortRJitze  der  Ganglienzellen  können  eine  Strecke  weit  mit  den  in  die  Vordersanlc  eintretenden 
vorderen  Nervenwurzeln  verlaufen,  nra  dann  in  die  Längsrichtung  nach  oben  oder  unten  umzubiegen.  Sie  siml 
von  vielen  Beobachtern  fiir  Axencylinderfortsät«>  gehalten  wurden  (*.  B.  Heule,  Nerveiilehre,  1H71,  Fig.  HL 

Die  vielfach  verästelten ,  über  weite  Strecken  zu  verfolgenden  Proto- 
plasmafortsätze fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fig.  241 ). 
Die  Zcllenkörper  selbst  enthalten  einen  grossen  rundlich-cllipsoidjschen  Kern 
mit  Kernkörperchen  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  Kern  an- 
gehäufte, seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder  sich  in 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstreckende, 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  Pigmentkörnchen-Masse. 

Deutlicher  oder  weniger  deutlich  werden  die  Ganglienzellen  durch  dir1 
in  die  Vordersäule  eintretenden  vorderen  Nervcnwurzeln  in  mehrere  Gruppen 
gesondert. 

Constant  in  jeder  Höhe  der  Medulla  findet  sich  eine  kleine  mediale 
Gruppe  am  vorderen  medialen  Winkel  der  Vordersäule  (Fig.  233m.  Fig.  235  m. 

Fig.  23G  ?«),  welche  anf 
Fiß-  236  dem   Querschnitt  jedes- 

mal 5 — 20  Ganglienzellen 
erkennen  lässt,  während 
im  untersten  Theil  des 
Conus  medullaris  die 
Gruppe  nur  durch  ein* 
oder  wenige  Zellen  reprit- 
sentirt  wird.  Die  übrigen 
Ganglienzellen  der  Vor- 
dersäule werden  als  late- 
rale Gruppe,  hintere  oder 
äussere  Gruppe,  vordere 
und  laterale  Gruppe,  zu- 
sammengefasst ;  sie  sind 
im  Dorsultheil  (Fig.235i) 
nnregelmässig  zerstreut; 
im  Lumbar-  und  Saeral- 
theil  werden  sie  durch 
die  eintretenden  Wurzeln 
in  zwei  oder  mehrere, 
zum  Theil  sehr  bestimmt 
geschiedene  rundliche  Ab- 
teilungen gesondert,  wel- 
che sogar  mit  freiem  Aue? 
erkannt  werden  können 
(Fig.  230  l).  An  der  Lum- 
balanschwellung  hat  die 
äussere  Grenze  der  late- 
ralen Gruppe  eine  schräg 
von  vorn  nach  hinten  und 
lateral  wärts  ziehendeKich 
tung,  wobei  die  hintersten 
Zellen  in  eine  Frontal- 
ebene mit  dem  Centrai- 
kanal hineingelangen. 

Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensäule  zu  verwechseln.  —  Im 
Cervicaltheil  ist  die  Vertheilung  eine  ungleichmässige,  insofern  4—8  kleinere 


Horteontalsehnitt  dnreh  eine  Hälfte  der  Liinihalanschwcllung  den  Itlirkcn- 
mark«.  Alkohol,  Plkrocarniln.  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsain.  V.  200,10. 
Fp  Fissura  longittidinaHs  posterior.  P  V  Pia  mater.  //  Hinterstrang. 
Up  Hinten)  Nervenwurzel,  deren  mediale  Bündel  nach  aufwärts  umbie- 
gend an  longittidinalen  werden.  I'r  Processus  reticularis.  .<?  Seitenstrang. 
IIa  IIa  Bündel  der  vonleren  Nerven wurzcl.  V  Vorderstrang.  Fa  Fissur» 
longitudinalls  anterior  mit  einer  Arterie,  m  kleine  mediale  Oanglien- 
zellengruppe  der  Vonlcrsäule.  Lateralwärts  dicht  daneben  eine  grösser*1 
rundliche  (1  nippe  /,  die  den  lateralen  Zellen  angehört.  I'c  Vena  cen- 
tralis. Ca  Couimistfura  anterior.  .%<•  Siibstantia  getattnOMI  ceiilralis  mit 
dem  Centralkanal.    Stjjt  Substanttn  gelatinosa  der  Ilfntersäule. 
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Gruppen  (l<  ig.  233  l)  sich  unterscheiden  lassen ,  deren  Zahl  und  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kurze,  der  Längsrichtung  des 
Cervicalmarks  folgende  Zelleusäulen  bilden. 

Die  vorderen  Nervenwurzeln  oder  die  centralen  Hahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks  (Fig.  233  Ra)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  oben  jcderseits 
durch  den  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graue  Substanz  der  Vor- 
dersäule ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Ruckenmarks  einen  constanten, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
Conus  ändert  sich  «lies  Verhältniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  sacra- 
lis  V  und  coccygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
lateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cervicalis  I  (S.  40«».  Fig.  240).  Jede  vordere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Bündeln,  die  im  Suleus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Händer  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dem  vorderen  Rande  der  grauen  Vordersäule 
theilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastomosirende  Faserzüge. 
Das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
stranges vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Die  Nervenfasern  und  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045 —  0,015, 
für  letztere  0,00 15— 0,0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Vordersäule  stralden  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglienzellengruppen  und 
ändern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indem  sie  gewunden  aufwärts  und 
abwärts,  lateralwärts  und  medianwärts,  dabei  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
sich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Bilde  des 
complieirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Querschnitt  einer  Vordersäule 
(Fig.  233,  Fig.  236)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  die  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienzellen- 
gruppe der  in  verticaler  Richtung  eontinuirlichen  Vordersäule  mit  Axeneyliif- 
dern  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vorderwurzeln  nicht  con- 
tinuirlich,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
Faserabtheilung  in  eine  Gangliengruppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
in  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wurzelfasern  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
säulen einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
(S.  383),  andererseits  mit  Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
in  die  Seitenstränge  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
zeln verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
Kalibers,  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  —  An  den  Anschwellungen 
des  Rückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  lassen  sich  die  eintretenden 
Nervenwurzeln  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
die  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
medialen  Fasern  gehen  medianwärts  und  lateralwärts  neben  der  medialen 
Zellengruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere  C'ommissur 
«•in,  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
eine  Unterbrechung  der  Fasereontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet. 
Einige  der  mittleren  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
den  Anfang  der  Hintersäule  (Fig.  230),  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
ausbreiten.    Die  lateralen  Fasern  bilden  die  Hauptmasse:  sie  wenden  sich 
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lateralwärts  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gruppe ;  einige  ziehen 
gegen  die  mediale  Grenze  dos  Seitenstranges,  biegen  -sich  in  lateralwärts  kon- 
vexem Verlaufe  um  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Zellengrupj>en  und 
strahlen  auf-  oder  absteigend  nach  vorn  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  Seitensäulen,  mittlere  Horner,  seitliche  Hörner,  Tractus  intermedio- 
laterales,  untere  Accessoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicalmark  (Fig.  233  IX 
sowie  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmark  (Fig.  23f>  L).  Jederseits  stellen  sie 
eine  laterale,  auf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  late- 
ralen Theile  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersäule,  aus  Neuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen:  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig;  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die  Grenze  des  letzteren  gegen 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  Cervical- 
wic  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abgegrenzter 
länglicher  Vorsprung  medianwärts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersäule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nervenbündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Längsaxe  gestellt. 

Die  Seitensäule  bildet  die  Ursprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzelfasern  des  N.  accessorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencylinderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirte 
Fasern  über.  Im  Halsmark  sind  stärkere,  aus  solchen  Fasern  bestehende, 
verticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärts  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  einstrahlen,  in  letzterem  auf- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übergehen.  Nach 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  A)  analog  den  vorderen 
Spinalwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  werden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  steigen  fast  vertical  auf  und  bestehen 
zum  Theil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  HinterSäulen,  Columnae  posteriores,  Hinterhörncr,  Cornua  posteriore, 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Querschnitt*, 
nimmt  von  unten  bis  zur  Höhe  des  N.  lumbalis  V  zu,  sinkt  im  Dorsalmark, 
steigt  wieder  in  der  Cervicalanschwellung  ohne  die  Zitier  in  der  Lenden- 
anschwcllung  zu  erreichen,  während  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  Cervicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmark.  Die  über- 
wiegende Flächen- Ausdehnung  der  Lumbalanschwellung  resultirt  aber  zum 
Theil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nervcnwurzeln ,  nicht  aus  dem 
C eberwiegen  der  eigentlichen  grauen  Substanz. 

An  der  Hintersäule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  zu 
unterscheiden:  der  Apex,  die  Substantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzeln, die  Substantia  grisea,  lateralwärts  der  Processus  reticularis,  median- 
wärts und  gegen  die  hintere  Commissur  hin,  jedoch  nicht  in  jeder  Höhe  des 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatinöse  Substanz  der  Hintersiiule,  Substantia  gelatinosa 
columnae  posteriores  s.  Roland ii  (Fig.  230  Sgp)  überzieht  wie  ein 
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nach  vorn  offener  halber  Ilohlcylinder  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
<ler  Hintersiiule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  von  den  weissen 
Hinter-  resp.  Seitensträngen  ab.  VVo  die  Form  der  grauen  Hintersiiule  mehr 
nach  hinten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
biegt  sich  der  Ilohlcylinder  au  dieser  Spitze  scharf  geknickt  nach  vorn,  statt 
wie  sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
im  Lumbaltheil  einem  Halbkreise;  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Dicke  des  Hohlcylinders  steigt  und  fällt  ziemlich  proportional  mit  der  Fläehen- 
ausdehnung  der  ganzen  Hintersiiule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
an  den  Anschwellungen  zu.  Wie  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  sie 
durchseheinender,  daher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
graue  Substanz,  färbt  sich  stärker  durch  Carmin  und  enthält  sparsame,  läng- 
liche Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
gewebe. .  Abweichend  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
Gehalt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 
lich im  Lumbaimark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
horizontal  gestellt  und.  den  hinteren  Hand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
mend, ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
gegen  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolare 
Ganglienzellen,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintersiiule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
vorn  in  die  der  Vordcrsäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
Centralkanals  gedachte  Frontalebene  wird  als  TrcnnungsHäehe  angenommen. 
Die  Substanz  besteht  aus  Ncuroglia  mit  Bindegewebszellen,  kleinen  zerstreut 
liegenden  Ganglienzellen  mit  Axeneylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
lerer Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
Gauglienzellen  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordcrsäule,  doch  sind  die  klein- 
sten an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden 
(S.  398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
Hinter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
in  den  Vordersäulen;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
Substantia  gelatinosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
ausgestattet.  Einer  derselben  (Fig.  231  et,  S.  377)  seheint  ein  Axeneylinder- 
fortsatz zu  sein.  Diese  Zellen  incl.  derer  in  der  Substantia  gelatinosa  werden 
wegen  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzelfasern  ah  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varieöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
Substanz  der  Hintersäulen  ausserordentlich  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
zelne varicöse  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

Sie  solleu  nach  (icrlncli  (1870)  und  Holl  ( 1H7M)  ThHluriKeii  darbieten.  Hei  SMuRelhlcriti  ha'riK«  Im  Sacial- 
mark  die  Siibslaiiti»  ffeUÜno—  beider  KllltoralalM  durch  dlo  ConimUsura  posterior  hindurch  —MW. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln,  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
nerven, treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sillens  lateralis 
posterior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
und Seitenstraug  bildend.  Im  Cervical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
scheinbare  Fortsetzung  der  Hintersiiule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
den: der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Ä/>,  Fig.  235  A).  Dieser  Vor- 
sprung entsteht  theils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
lich der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
enthält  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtet  nach  vorn  verläuft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
lich aus  Bindegewebe,  welches  in  den  eben  genannten  Fällen  die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  wenigstens  begleitet  und  mit  Carrain  sich  intensiv  ge- 
röthet  zeigt. 

Während  die  vorderen  Wurzeln  in  mehrere  Bündel  getheilt  einzeln  das 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt,  die  Masse  der  hinteren  Wurzelfasern  in  ein 
compactes  mehr  cylindrisehes  Bündel  (Fig.  233  Up)  vereinigt.  Sogleich  nach 
seinem  Eintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sich  dasselbe,  die  Zweige  nehmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vorderwurzeln  (S.  3*7)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streiten  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  grösste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  anasto- 
mosirend  und,  analog  den  Vorderwurieln,  immer  schräg  nach  vorn  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  Ilinterstränge  bei  Eingriffen 
abhängig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sich  von  Neuem  an  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Züge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzellen  (S.  38*J)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnitten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Bündel.  Beide  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vorn  die  genannte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  die 
durch  etwa  gleichgrosse  Zwischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  medianwärts  convex,  die  lateralen  lateralwarts 
convex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadurch 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal- An- 
schwellung (Fig.  236)  und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Aehn- 
lichkeit  mit  der  flächenhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  als  Pol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  der 
Hintersäule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  (Fig.  234),  sowie  ihre  rund- 
lich-kolbigc  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  diesem  Verlauf  der 
Nervenwurzeln  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  ver- 
laufen die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter  gedrängt  (Fig.  233). 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Faber- 
zügen der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzeifasein  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlaufen 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schräg  aufsteigend  (S.  oben);  sie  gehen 
dann  theils.  nach  aufwärts,  zum  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  um- 
biegend in  Iongitudinale  resp.  annähernd  senkrechte-  Bündel  feiner  vari- 
cöser  Nervenfasern  über.  Diese  longitndinalen  Handel  (Fig.  233  pl)  der 
Hintersäule  erstrecken  sich  nicht  continuirlich  durch  das  Rückenmark,  ob- 
gleich sie  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  angetroffen  werden,  son- 
dern fortwährend  nehmen  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  und 
geben  nach  vorn  solche  in  die  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  Sie  ver- 
laufen theils  an  der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  und  bilden 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserbündel,  theils 
halten  sie  sich  mehr  lateralwärts  (Fig.  233)  oder  bilden  (im  Sacraltheile)  eine 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  lassen  sich  auf  Querschnitten 
continuirlich  in  die  Comniissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substanz 
der  entgegengesetzten  Hintersäulc  verfolgen  (Fig.  233).  Es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Hinterwurzel  diesen  Verlauf 
nimmt,  so  dass  in  der  genannten  Commissur  eine  beiderseitige  halbe  Kreu- 
zung stattfindet.    Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  lato- 
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rule  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäule  oder  S-förmig  anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura  . 
unterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
llintersäule  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  verlaufend  an  der  hinteren  Grenze  (S.  380)  der  Vorder- 
säule, in  scheinbarem  Zusammenhange  mit  rückwärts  ziehenden  Fasern  der 
Y  orderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axeneylinder  unterscheiden  sich 
in  den  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nerven  wurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegeud  und  dies  gilt  auch 
von  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
posterior. 

Der  Respirationskern,  Dorsalkern,  Stilling'sehor  Kern,  Clarke'- 
sche  Säule,  Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesiculosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Cervicalnerven  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6  —  0.7  Quadratmillimeter,  seine  Dicke  kann  1  Mm.  erreichen. 

Der  Respiratiouskern  (Fig.  235  R)  grenzt  nach  vorn  und  medianwärts 
an  die  Commissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Hinter- 
strang, von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufender 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird ;  nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
gelatinosa  der  Hintersäule;  nach  vorn  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten  und  vierten  Lumbal  nerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  —  Der  ltespiratious- 
kem ibt  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
förmige und  pigmentirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
ist.  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz,  dessen  Ansatzkegel 
sehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Huud)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.    Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskerns  verlaufen  einzelne 
Nervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
lich sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
steigen. Im  Dorsaltheil  zweigen  sich  von  diesen  Bündelu  kleine  Faserinasscn 
ab,  um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  —  Ferner 
treten  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
hinteren  Wurzelfasern  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
ziehen und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
seiner  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltheil)  verticale  Nerven- 
fasern oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
gehören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
Verbindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
Lumbalnerven  sowohl  mit  den  Seitensträugen ,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
derselben  Körperhälfte  zu  vermitteln.   Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Grösse  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Luge  innerhalb  der  Hintersäule, 
deren  Centrum  sie,  wie  gesagt,  in  der  Hübe  des  vierten  Lumbalnerven  er- 
reichen, als  sensible  aufzufassen  sein. 

1  Hernach  wflixto  der  Rc«pirftli<>nakt'rn  einen  Roflexapparut  einfachster  Art  fllr  «He  Umsetzung  »on  Er 
«'Hungen,  welche  die  vorderen  Ilautiu  rvon  den  Thorax  und  de»  B*uchen  treffen ,  in  AthniuugtbeweKungeii  dar- 
stellen, wodurch  die  Beilegung  Heines  Namens  sich  rechtfertigen  Iiikmmi  lim  't  . 

In  keiner  eontinuirliehen  Verbindung  mit  dem  genannten  Kern  stehen 
Zellensäulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Sacralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erscheinen.  Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbalanschwellung  fehlen  an 
der  entsprechenden  Stelle  die  Ganglienzellen  nicht.  Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  durchaus  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.  Eine  abgegrenzte  Zellen- 
säule erstreckt  sich  dagegen  von  der  Höhe  des  dritten  bis  zu  den  unteren 
Wurzelfasern  des  ersten  Cervicalnerven.  Auch  ihre  Ganglienzellen  sind  weniger 
gross,  in  der  Höhe  des  zweiten  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkeren  Protoplasmafortsätze  sich  horizontal  nach  vorn  und  hinten 
erstrecken.  Diese  vorticale  Zellensäule  wird  als  Cervicalkern  bezeichnet.  Der- 
selbe liegt  weiter  rückwärts  in  der  Hintersäule,  dem  Processus  reticu- 
laris gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Centraikanal  entfernt  und  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskerns. 

Der  Sacralkem  ist  eine  kleine  verticale  Ganglienzellensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  Wurzelfasern  des  N.  sacralis  III  gelegen  und  ziemlich  scharf 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschnitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  Frontalebene  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitenstrang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersäule.  Die  Bedeutung  des  Sacralkcrns  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerns,  unbekannt. 

Processus  reticularis,  dritte  Säule,  Seitenhorn  ( Fig.  233  /V). 
Jede  Hintersäule  hat  an  ihrer  lateralen  Fläche  eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung  er- 
scheint. An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grössten- 
teils bindegewebige  Blatter  der  grauen  Substanz  in  die  angrenzende  weisse 
des  Seitenstranges  hinein,  dessen  longitudinale  Nervenbündel  von  einauder 
absondernd.  Lateralwärts  verschmälern  sie  sich  durch  Theilung  und  hören 
zugespitzt  auf.  In  diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und  schräg  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  theils  in  die  vordere  Commissur. 
theils  in  den  Seiten-  und  Hinterstrang  überzugehen  und  einen  Faserübertritt 
aus  den  letzteren  in  die  Commissur  (S.  383)  zu  vermitteln  scheinen.  Die 
Ausdehnung  und  Entwicklung  der  Processus  reticulares  nimmt  von  unten 
nach  oben  successive  zu:  unterhalb  der  Lumbalanschwellung  fehlend  sind  sie 
im  Cervicaltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respirationsbündel  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  der 
jederscits  aus  stärksten  doppeltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  Axencylin- 
dern  und  wenigen  feinen  Fasern  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  Medulla  oblongata 
(S.  412)  zu  verfolgen,  verläuft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig* 
prismatische  Gruppe  verticaler  Nervenfaserbündel  im  Cervicalmark  abwärts 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenfläche  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  vierten 
Cervicalnerven  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nervenfasern  fub* 
renden  benachbarten  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N.  cervicalis  sind  nur  noch  einzelne  feinste  aus  wenigen  Fasern 
bestehende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Scitenstranges  eingelagert  sind 
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und  in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
Respirationshündel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
Respiration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrenicus  zu  repräsentiren,  welcher 
am  vierten  Halsnerven  austritt. 

Weisse  Substanz. 

Die  drei  Weissen  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte :  Vor d e  r s t  r a  n  g , 

8  eitenstrang  und  Hinterstrang  —  werden  durch  die  eintretenden  Wurzel- 
bündel der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
lateralwärts  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
gegen  den  Seitenstrang;  das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
hinteren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
bare Sonderung  des  Seiteustranges  nur  nach  innen  statt  und  entwicklungs- 
geschichtlich entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 

Die  Faserbündel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
tudinal  angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
kreuzend und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
bestimmte  Faserzüge  auf  . längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
sind  nicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
schnitt z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  aber  nicht 
dem  betreffenden  Faserzug  genau  parallel  geführt  worden  ist,  was  vor- 
kommen kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
gemischt,  deren  Axencylinder  in  nahezu  constantem  Dickenverhältniss  (1:3  —  5) 
zu  den  Nervenfasern  stehen.  Letztere  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
marks in  gefärbten  Präparaten  ("Canum,  Goldchlorid,  Hämatoxylin,  Eisenehlo- 
rid  etc.J,  weil  nur  der  Axencylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  durch 
Canadaoalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigentümliche  Ansehen  von  Sonnen- 
bildchen (Fig.  237  B).  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Vergröße- 
rung jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  230  hell  ge- 
lassen, in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
und  ihre  Dicke  mehr  gleiehmässig,  in  den  Seitenstrüngen  sind  feine  und 
dicke  unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  erstcren 
eine  der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
schmaler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
Funiculi  graciles  (S.  unten). 

Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
nulirtes  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
zellen mittlerer  Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
mitunter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend:  es  sind  Ausläufer  der 
Seitensäule.  Einzelne  /eilen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
dem  Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
vorderen  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenniarks-Anschwellungen. 
Endlich  finden  sich  zerstreute  multipolarc  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
in  das  Dorsalmark  in  den  Hintersträngen ,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
Ecke;  sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
Kern  (S.  Medull.  obl.  S.  400)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  Funiculi  yi-adles,  Keilstränge,  GoH'schen  Stränge. 
Im  Genital-  resp.  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  beginnt  bereits  microscopisch 


Digitized  by  Goqgle 


894 


Rückenmark. 


nachweisbar  die  Sonderung  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Medulla  oblon- 
gata  für  das  freie  Auge  sichtbar  hervortreten.  Die  Funiculi  graciles  (Fig.  233/</. 
Fig.  23ö  Fg)  lassen  sich  mieroscopiseh  bis  zur  unteren  Hälfte  des  Dornä- 
theilcs  verfolgen;  sie  kehren  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Querschnitt 


Fig.  237. 


A  Hindi 'Kt-wfbt'  der  VordentriiiKe  Ars  Rückenmark»  auf  dein  Lanj;sachniu.  Alkohol,  llaniato*>  Un,  Alk>*-L 
Nelkenöl,  CauadahalKaui.  V.  MMßOO.  Eine  Liiii  pur  ei  he  von  Kernen  und  einzelne  solche  emrheliien  xwi.fhtt  hl 
Faaerung.  Die  Axencyliuder  bind  nicht  »ichlbar.  Ii  Quemchnltl  aus  dem  lllntenttrnng  de«  KUckcnmark*  nif. 
dem  Vorderende  der  KisKura  lonKitudlnalis  posterior.  Doppelt •  rhruniaaure»  Ammoniak,  Goldchloridkalium  cit, 
Alkohol,  Kelkeuül,  Cnnadahatiiani.  V.  «40.  b  Bindegewebige  Scheidewände  «wischen  Nervenbündeln,  a  qn* 
durchschnittene  Axencyliuder  dicker  Nervenfasern.  /  solche  von  fehlen  Nervenfasern  •  Iuoblasteukerii  in  riues 
i|iicrdurchHchnittcncn  und  mit  Ausläufern  versehenen  Septum,  durch  Gold  dunkel  gefärbt,    m  feine  XiTveahw: 

innerhalb  der  Scheidewand  verlaufend. 

keilförmigen  Durchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitze  verliert  sich  nach  vom. 
ohne  die  Coinmissura  posterior  zu  erreichen.  Ihre  mediale  Begrenzung  bildet 
die  Wand  der  Fissura  longitudinalis  posterior  ;  ihre  laterale  stüsst  an  den 
übrigen  Theil  des  Hinterstranges,  von  dem  der  Funiculus  gracilis  ein  abge- 
sondertes Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Canum  und  ent- 
halten mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stränge.  Ihre  unter 
diesen  Umständen  auftretende  rot  he  Farbe,  ist  theils  von  der  Vermehrung 
ihres  Bindegewebes  und  dessen  Kernen,  theils  und  hauptsächlich  von  der 
grossen  Anzahl  rothgefärbter,  gleichmässig  feiner  Axencyliuder  auf  dem  Quer- 
schnitt abhängig.  Die  zarten  Stränge  zeichnen  sich  nämlich  durch  das  gleich- 
massig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus.  - 
Der  liest  des  Hinterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigentlicher 
Hinterstrang  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 


Die  Gesammtdieke  der  weissen  Strünke  nimmt  continuirlich  von  unten  nach  oben 
zu;  am  auffallendsten  ist  diese  Zunahme  längs  des  Conus  mcdullaris.  Die  Anschwellung«! 
in  der  Cenric&l-  und  Lumhaigegend  kommen  wesentlich  auf  Rechnung  stärkerer  Entwick- 
lung der  grauen  Substanz,  wahrend  die  weissen  Stränge  an  diesen  Stellen  in  der  Richttm« 
nach  aufwärts  nicht  mehr  sich  verdicken,  als  es  in  der  Übrigen  Medulla  der  Fall  ist. 

Obgleich  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  in  der  Richtung  nach  oben  leicht  U 
Zahlen  ihres  Flacheninhalts  auf  sueeessiven  Querschnitten  auszudrücken  ist,  so  ist  sie  doch 
nicht  allein  auf  Vermehrung  der  longitudinal.n  Nervenfasern  zurückzuführen.  Vielmehr 
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sind  in  Abzug  zu  bringen:  einmal  die  Dicken-  und  Langenausdehnung  der  bindegewebigen 
Septa  (S.  397),  zweitens  die  horizontal  verlaufenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln, 
drittens  die  nicht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitenausdehnung  derjenigen  hin- 
teren Wurzelfasern,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eine  Strecke  weit  in  den  Hinterstrangen 
auf-  resp.  absteigen,  um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  390).  Wenn  auch  diese  Fasern 
nicht  dauernd  im  Hinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  doch  zu  dessen  Dickeudurchmesser 
wesentlich  bei.  Es  stellt  sieb  nun  heraus,  dass,  trotz  der  geschilderten  successiven  Zu- 
naiiiue  der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Hühe  der  N.  ccrvicales  1— II  nur 
ca.  5K  Quadratmillimcter  beträgt,  —  wahrend  derselbe  das  Dreifache  betragen  iuüsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmarksnerveu  sich  in  unveränderter  Dicke  bis  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  Rcduction  der  Fascr- 
anzahl stattfinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Vergleichung  des  Dorsalmarks  mit  der 
Cervical-  und  Lumbalanschwellung  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  weissen  Substanz 
zwar  auhähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nerveuwurzeln  sich  verhält,  dass 
aber  —  wenigstens  im  Dorsalmark  —  auf  6—7  Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
hinzukommt.  Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hiutersträngen  etwa  doppelt 
so  gross  als  in  den  Vordersträngen ;  die  der  Seitenstränge  aber  12  — 13  mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  UebQrtritt  von  Nervenfasern  aus  der  grauen  in 
die  weisse  Substanz.  Die  Vorderstränge  wachsen  an  Dicke  an  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
möge der  vorderen  Commissur  (Fn>  233  u) ;  bei  den  Seitensträngen  ist  das  Umbeugen  von 
Nervenfaserbündeln  resp.  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
Longitudinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hinterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
dnreh  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäulen  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
stränge horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Vordersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Vorderstrauges  medianwärts  von  den  vorderen 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufzuklären  und  seine  Ermittlung  fällt  der  Physiologie  anheim,  die  auch  patho- 
logische Thatsachen  benutzt.  Von  anatomischer  Seite  wäre  eine  Vorfrage  zu  beantworten : 
ob  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  oder  ob  dieselbe  im  Ver- 
lauf derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Ersteres  für  die  weissen  Stränge  als 
erwiesen  an,  da  iu  denselbeu  keine  Fasertheilungen  (8.  37<l)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Folgendes  zu  schliessen  sein.  Die  Vorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch,  die  lliuter- 
stränge  sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
als  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  sinn  Tliell  bestätigt  der  Versuch  Jene  anatomische  Voraussage.  Di«;  wichtigsten  der  experimentell 
ermittelten  Thalisachen  rühren  von  Ludwig  und  Keinen  .Schillern  her.  Derselbe  fand  mit  Mlescher  (1870),  dass  in 
jedem  Seitenstrange  sensible  und  (mit  Worosehiloff,  l«7 I  i  motorische  Fasern  aus  beiden  Körperhälften  verlaufen. 
Ii  Soitcnaträngc  enthalten  vorzugsweise  lange  Hahnen  'S.  371),  d.  h.  solche,  die  vom  Rückenmark  zum  (iehiru  auf- 
steigen. (Aus  den  oben  angegebenen  Zahlcuvcrhällnisscn  erklärt  sich,  weshalb  Kinfge  den  directen  Faserzuwaehs,  den 
auch  die  Vorder-  und  Hintersträugu  aus  Ihren  grauen  Näiilun  erhalten,  mlrroscopisch  nicht  constatiren  konnten.) 
Dagegen  werden  als  kurze  lla/mrtt,  Treppenfasorn  l  Schlefferdeckcr,  l!s71>,  solche  bezeichnet,  von  denen  man  ver- 
niulhet ,  diu  sie  benachbarte  fiangliciizellcnhaufen  liinerhalb  verschiedener  Hüben  des  Ittlckenmarks  selbst  in 
Verbindung  bringen. 

Die  in  den  Seitensträngeu  aufsteigenden  sensiblen  Fasern  sind  wahrscheinlich  solche,  die  in  Tastkörper- 
chen, Endkolben,  an  Haarbälgcn  endigen,  während  diu  der  Vater'schen  Körperehen  resp.  die  das  Muskelgefühl 
vermittelnden  sensiblen  Fasern  in  den  Hiutersträngen  aufsteigen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Leistungen  des  Rücken- 
marks als  Retlexmechanismus  Ist  es  auch  a  priori  wahrscheinlich,  das*  überalt  eine  XtiMammenordnung  mofo- 
ritcher  und  xn*iMer  Fateni  »(anfindet.  Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  bestimmte  Stränge  sich  ein- 
fach wie  Fortsetzungen  der  vorderen  resp.  hinteren  Nerven* urzelu  verhalten.  In  Bezug  auf  die  durch  gleich- 
mässige  Feinheit  ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zarten  Stränge  könnte  anatomtscherseits  vermuthet  werden ,  dass 
sie  vasomotorische  Nerven  führen. 

Ferner  ist  zu  erörtern,  wie  die  Nervenfasern  entstehen,  welche  In  den  weissen  Strängen  verlaufen.  Nur 
von  den  vorderen  Wurzeln  steht  es  fest,  dass  sie  In  den  Ganglienzellen  der  Vordersäulcn  endigen  (8.  :!*;*>).  Dass 
Axencylinderfortsätzc  der  letzteren  auch  in  die  Stränge  eintreten  (Sticda,  1870)  —  dafür  lässl  sich  keine  beob- 
achtete Thatsachc  anführen.  So  bleibt  die  Vermuthung  übrig,  es  möchten  die  Axenrylinder  der  weissen  Stränge 
eich  aus  dem  Fibrlllennctz  zusammensetzen,  iu  welche*  die  Protoplasiuaforlsätze  sich  auflösen.  Und  für  die 
hinteren  Wurzotfasern  steht  nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zellen  fest.  Seit  Uerlach  {INiW  vermiithen 
Manche,  die  sensiblen  Wiirzelfasern  lösten  sich  dlrect  iu  das  fibnlläre  nervöse  Netzwerk  auf,  welches  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  durchzieht.  Auch  diese  Annahme  lässt  sich  mit  den  jetzigen  anatomischen  Hilfs- 
mitteln nicht  begründen,  da  keine  Thelliingen  der  Axcncyllnder  hinterer  Wurzelfaserii  constatirt  sind,  obgleich 
Oerlach  (1870)  solche  von  Nervenfasern  iu  den  grauen  Hintersäulen  und  Deiters  1 1S6A)  für  die  weisse  Substanz 
im  Allgemeinen  behaupteten. 


Die  Kciiutulss  der  mlcmscopischeii  Topographie  des  Rückenmarks  (und  der  Centraiorgane  Uberhaupt) 
dntirt  von  Stilliug  (1812),  der  rontiniilrlich  auf  einander  folgende  Querschnitte  anzufertigen  lehrte,  auch  den  Respi- 
ralionskern  (Doisalkem,  IM3«  abbildete.  Hannover  ( IMOi  verwendete  Chromsäure  zur  Härtung,  C'larke  (1KM  i  l'anada- 
balsam  zur  Aufhellung.  Die  In  Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnisse  der  verschiedenen  Ahtheilungen  des  Rückenmarks 
zu  einander,  wie  sie  in  der  obigen  Beschreibung  enthalten  sind,  wurden  vorzugsweise  Stllltng's  grossem  Werk  über 
das  Rückenmark  !  IKVJ)  entnommen.  —  Im  Rückenmark  der  Wirbellhlere  finden  sich  manche  Verschieden- 

heiten der  topographischen  Anordnung  seiner  Bcslaiidtheile,  doch  bisher  keine  wesentlichen  Differenzen  Vor.  Bei 
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Häugethiercn  sind  die  Unterschiede  zwischen  verschieden  dicken  Nervenfasern  der  weissen  Stränpe  auffallender, 
das  Kcspirationsbündel  und  die  AccOMori  IM  wurzeln  schärfer  markirt,  hik-Ii  las  st  »ich  jeder  <Juer»rhnilt  von  einem 
entsprechenden  den  menschlichen  Marks  schon  dtirrli  die  WahrnehiuunK  'S.  3*1)  unterscheiden ,  da**  die  vor- 
deren Kascrzi!««  der  („'ommiissura  anterior  eine  prösserc  umschriebe ne  hinterste  loiiKitiidinale  AbtheUune;  der  Y'ordcr- 
*t  ringe  vom  lianpttheil  der  loutvrcn  Hondern.  —  Krwnhiinnj.'  verdienen  noch  die  beiden  Mmtthntr'itchm  Fotrru 
der  Knochenfische  (Mauthuer,  IHM»):  eine  colossalc  Nervenfaser  mit  entsprechend  dickem  Axencylinder  verlauft  lonjri- 
ludlnal  jederzeit»  In  der  hinteren  lateralen  Ecke  des  Vorderhorns  und  kreuzt  sich  In  der  Medulla  ohloiigata  mit 
derjenigen  der  anderen  Suite.  Weder  Ursprung  noch  Knde  djeser  Käsern  konnten  ermittelt  werden.  —  Kernt  r 
zeichnen  »Ich  die  Vordei-strän^e  von  Petromyzon  durch  clnzeliie  auffallend  starke  Nervenfasern.  Miiltei'm-he  Fatem 
(Job.  Müller,  1838)  au»,  und  lateral*««*  neben  dem  Ccntralkanal  erstreckt  »ich  jedersciu  cioe  einfache  Reihe 
grösster  Ganglienzellen. 

Regionen  des  Rückenmarks.  Das  Rückenmark  bietet  in  verselüedenen 
Höhen  merkliche  Verschiedenheiten,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Uebergängc  ganz  alltnalig 
geschehen.  (Bei  Vergleichuug  der  Fig.  233— '-'36  ist  auf  die  verschiedene  reelle  Vergröße- 
rung Rücksicht  zu  nehmeu.) 

Im  Conus  medullaris  überwiegt  die  gelatinöse  Substanz;  der  Ccntralkanal  ist 
eine  weite  Mcdianspalte,  die  Vorder-  und  Hintersäuleu  sind  abgerundet.  Letztere  über- 
wiegen anfangs  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  multipolaren  Ganglienzellen 
sparsam.  Die  Commissura  anterior  alba  ist  dick,  ihre  Faserzüge  laufen  hauptsächlich  schräg 
von  hinten  nach  vorn  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacraltheil  noch  zu  er- 
kennen ist. 

Im  Sacraltheil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  oben 
rasch  au  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Säulen.  Der  Centralkanal  ist  eine 
Querspalte,  die  laterale  Gauglienzellcngruppe  der  Vordersäulen  reicht  weit  nach  hinten, 
die  vordere  Grenze  der  letzteren  läuft  schräg  nach  vorn.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pro- 
cessus reticulares  und  die  lougitudinaleu  Bündel  der  Hintersäulen  sind  wenig  entwickelt; 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respirationskern,  während  ein  kleiner  Sacral- 
kern  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dorsaltheil,  weniger  der  LumbaUheil,  zeichnet  sich  durch  schlanke  Form 
der  grauen  Säulen  aus.  In  ersterem  ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsalis  sich  gleich- 
bleibende Beschaffenheit  auffällig.  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  obeu  zu  und  über- 
wiegt die  graue  im  Verhältniss  von  5:1.  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substanzen 
in  der  Höbe  des  vierten  bis  fünften  Lumbalncrven.  Die  Funiculi  graciles  sondern  sich  im 
unteren  Dorsaltheil,  nach  oben  sucecssive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  Der  Apex 
columnae  posterioris,  der  Respirationakem,  die  Seitensäule  sind  stark  entwickelt;  die  Pro- 
cessus reticulares  nehmen  zu,  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  bilden  eine  mehr 
sagittal  gestellte  Reihe.    Dünn  sind  die  Commissuren,  der  Centralkanal  rundlich. 

In  der  Cervicalansch wellung  nimmt  die  graue  Substanz  im  Verhältniss  zur 
weissen  wieder  zu,  erreicht  am  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiederum 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  gebogenen  Keule,  deren 
kolbiges  Ende  sich  lateralwärts  krümmt.  Der  Centralkanal  ist  wieder  eine  Querspalte,  der 
Respirationskern  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausstrahlung  der  Commissura  posterior 
auf  dem  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accessoriuswurzeln, 
Respirationsbtindel  und  die  zarten  Stränge  sind  noch  stärker  entwickelt 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewebige  Umgrenzung  (S.3TO)  des  ganzen 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  grauen  Säulen  wird  wieder  schlanker  und  in  der  Höhe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gcsammtbild  in  etwas  vergrössertem  Maassstabe  dem  des  Dorsal- 
marks; nur  sind  die  Processus  reticulares  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  Cervicalnerven 
an  wird  das  Respirationsbündel  auffälliger;  die  Seitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervioal- 
kern  in  der  Höhe  des  dritten  und  zweiten  Halsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  ist 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianebene  nach  hinten  aus- 
zuziehen beginnt.  Im  ganzen  Cervicalmark  ist  der  Apex  columnae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  transversaler  Richtung  sehr  ausgedehnt,  und  zugleich  dicker  als  im 
Dorsaltheil.  Vom  N.  cervicalis  VII  an  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  Substanz 
der  Seitenstränge  in  horizontaler  resp.  schräg  aufsteigender  Richtung. 

Die  angegebenen  sind  die  merklichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  des 
Rückenmarks;  sie  machen  es  leicht,  selbst  Bruchstücke  von  Querschnitten  unter  dem 
Mirroseop  ihrer  ungefähren  Höhe  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  dies  auf 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Symmetrie  des  Rückenmarks  ist  es 
dagegen  ohne  künstliche  Merkzeichen  unmöglich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  linke 
Hälfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtuns 
nach  oben  an  Längsschnitten  wegen  der  schräjraufsteigenden  Richtung  der  Nervenwurzeln 
wenigstens  an  sagittalen  Längsschnitten  der  Vorder-  und  Hinterstränge  leicht  erkannt  wird- 

In  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I  beginnen  Veränderungen  der  Anordnung,  welche 
den  Uebergang  des  Rückenmarkes  in  die  Medulla  oblongata  vermitteln.  Sie  werden  bei 
letzterer  beschrieben  (S.  403—  !<>»;). 
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Das  Filum  terminale  enthält  die  Fortsetzung  des  Centraikanals,  dessen 
Uebergang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
Kanal  reicht  etwa  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Filum,  führt  Flimmer-Epithel; 
er  endigt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
Hälfte  aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
Bindegewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
Kaliber  erreichen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicösen  Nervenfasern  und 
zahlreicheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfihrillen.  Am  unteren  Theile  des 
Filum  ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  mater  mit  Fortsetzungen 
«ler  A.  u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  angehörigen  doppeltcontourirten, 
mit  kernhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
siimmtlich  Gcfässnerven  zu  sein  scheinen. 

Hol  manchen  Th  leren  reicht  der  Centralkanal  und  das  Filum  terminale  selbst  weiter  nach  nbwürix;  letz- 
tere« erstreckt  Mich  beim  Kaninchen  län^a  der  dornalen  Fläche  von  Schwanzwirbeln  (Klein,  1«7S).  Nahe  unter 
dem  Kprlhel  sind  deutliche  (Ganglienzellen  und  hlanac  Nervenfasern  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
Rpithelialzellen,  um  daselhxt  zu  endigen  (Klein,  1*72).  Da«  Filum  Ifi-sst  beim  Fronch  dunkelrandige  Nervenfasern 
In  irlicheu  Zuntandc  mit  groaser  Leichtigkeit  erkennen  (Köllikcr,  lrt>9). 

* 

Bindegewebe,  Gefässe  und  Hüllen  des  Rückenmarks. 

Das  granulirte  (S.  48)  Bindegewebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
wird  als  Neuro glia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  eine  körnige 
Beschaffenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Längsbündcln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
Bindegewebszellen  oder  Körner  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  Ino- 
blasten  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
liegen  sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  A, 
S.  394)  und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
winklig zusammenfliessen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
gonaler, abgeplatteter  Form  (Fig.  238  r).  Andere  dagegen  besitzen  einen  relativ 
grossen  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kernkörperchen  und  kommen 
in  verschiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
Kern  umgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
zahlreiche,  feinste,  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  an  elastische  Fasern 
erinnernde,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  aus:  entweder  büschel- 
förmig nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nerven fascrverlauf 
parallel,  bipolare  Büschehellen,  oder  nur  nach  einer  Richtung,  während  nach 
der  entgegengesetzten  ein  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pinselzellen  (Fig.  238  p) 
oder  nach  allen  Richtungen  (in),  lieber  die  Spinnenzellen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
läufer sämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  sie  abgeplattete  lamellen- 
artige Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
barn durch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
schliessen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
das  leichte  Auftreten  von  Varicositäten  an  den  Fasern  (S.  367)  einer  solchen  An- 
nahme und  in  derThat  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
Septa.  wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
(Fig.  260)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B). 
Die  von  zahlreichen  Inoblasten-Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
solche  gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
von  vielen  Ausläufern  benachbarter  Bindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
Kern  einer  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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läufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  nicht  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  Hachenhaft  ausgedehntem  Bindegewehe. 

Dem  (iesagten  entspricht  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Fig.  237  A). 
Auch  hier  ist  kein  die  Nervenfasern  hegleitendes  continuirliches  NeuruYro 
vorhanden,  sondern  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern, die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  be- 
treffenden Bindegewebszellen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar- 
stellen. Vorzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k  (Fig.  238  )  gezeichnete: 
seltener  sind  Spinnenzellen ,  deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ah- 


Fig.  238. 


Innblasten  aus  dem  Bind«  |?<  »•<  In»  der  Centrnlnrgane.  laollrt.  V.  10O0/fl<JO.  A  Ans  dem  Grosshiru  nach  Marmt»  « 
in  0.01  0;0lgcr  ChroniHäurt«.  *f>  Spinnenzelle,  vi  Form  mit  vielen  AiwlMufern.  B  Nach  Maceratlon  In  11.  Müürr 
«eher  Flüssigkeit,    r  und  l  ans  der  weissen  8ubsUn*  der  V«.rderftträu(?e.   /»  l'iuselwlle  ahn  dem  Corpus  tUUHm. 

gehen,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  («p).  Die  Aus- 
läufer sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkörper  aus  eine  Strecke  weit  zu- 
sammen verlaufen.  Mit  Carniin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht;  in  verdünnter 
Osmiumsäure  (0,1 — 0,3%)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkeren 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  kömigen  An- 
hängen versehen  (körnig-fasrig) ;  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösuogw 
(Fig.  238  A)  aber  varicös.  Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslungen 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  andererseits  vermuthlich  zu  der  Behauptung 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinnen- 
zellen zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Ganglienzellen  von  Bindegeweh«- 
zellen  der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  Ver- 
wechslungen zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  des  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  gefordert  werden 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  bei  manchen  grossen  Ganglienzellen 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctionsmittel  ist  /.war 
häufig  zu  constatiren,  im  Einzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  be- 
nutzen. Ganglienzellen  färben  sich  intensiver  durch  Chromsäure  (Bidder  und 
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Kupfler,  18f)7)  oder  Carmin  (Göll,  18G0).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  haben: 
ihr  Leib  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  Endlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilen  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erscheinen, 
ebenfalls  abgeplattet  sind. 

Vlrcliow  (1853)  führte  den  Namen  «Neuro^lla"  ein;  früher  hielt  man  loUtere  zuweilen  für  Htrurturlojt. 
I>i«>  wahre  Form  ihrer  Bindej;ewebH*ellen  (IMterVxrhe  Zellen)  wurde  von  Fninunaun  (lKt'ii,  l.Hi"..'>i  und  Deiters  (Imd) 
trkaiint;  die  Sninuenzellen  unterschied  J&Htr»*itx  (IM70I.  —  Boll  (IH73)  »rhrieb  dun  gleich  zu  erwähnenden  peri- 
pherischen Bindegewebe  ein  aus  Ncrvetifibrilleii  bestehende«  Netz  zu. 

An  seiner  ganzen  l'eripherie  wird  das  Kückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
dicken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die  Pia  matcr  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  mit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
von  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Aucji  die  Vorder-  resp.  I linterstränge 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Ferner  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Septa  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
inosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt  die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Aussehen, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  23f>,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237  «) 
oder  Fasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasernetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Körnchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagentien,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226,  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  selbst  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  verleihen.  Irr- 
thümbcher  Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasernetze,  resp. 
Bindegewebszellen-Ausläufer,  andererseits  die  der  Körnchen  geleugnet  worden. 

Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
fläche, füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus,  sondern 
sendet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
und  venösen  Gefässcn  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Längs- 
furche  verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
rigem Bindegewebe  umhüllte  Ä,  spinalis  anterior;  sie  schickt  horizontale 
Ausläufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
in  die  vordere  Wand  der  Commissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
rechte)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
tbeils  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
ebenfalls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp.  die  Vordersäule,  dem 
Centrum  der  letzteren  zustrebend.  In  die  Fissura  longitudinalis  posterior 
dringen  feinere  Gefässe  und  erzeugen  in  der  hinteren  ('ommissur  eine  ein- 
fache Reihe  von  Löchern. 

Die  arteriellen  und  venösen  Gefässe  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
lich  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegewcbsseptis  getragen,  welche  den 
geschilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch  einzelne  feine  elastische 
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Fasern  führen.  Die  Gefässe  lösen  sich  in  Capiüarnetoee  auf,  die  viel  weit- 
maschiger in  der  weissen  Substanz  sind,  dagegen  weit  engere  polygonale 
Maschen  bildend  die  graue  Substanz  durchziehen.  Die  Maschen  in  den  weissen 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Faserbündeiii 
folgend :  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittelweit  in  den  Seitensträngen, 
engmaschiger  in  den  Hintersträngen  und  namentlich  in  den  Funiculi  graeiles. 
Die  Capillargefasse  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397)  In<>- 
blasten  zusammengesetzten  Adventitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  als  in 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grösseren 
Gefässe  besteht  meistenthcils  aus  langgestreckten  Inoblasten.  In  der  grauen 
Substanz  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren  besonders 
den  Nervenfaserzügen,  resp.  Wurzelbündeln,  und  umziehen,  wie  diese,  die 
Ganglienzellengruppen. 

Von  den  Venen  sind  zwei  symmetrisch  angeordnete  Centralcenen  des 
Rückenmarks  zu  erwähnen.  Sie  verlaufen  neben  der  Substantia  gelatinnsa 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  230)  etwas  lateralwärts  und  nach  hinten 

vom  Canalis  centralis,  parallel 
der  Längsaxc  der  Medulla: 
meist  ist  eine  dieser  Venen 
etwas  weiter  als  die  andere: 
selten  fehlt  die  eine  strecken- 
weise. Das  Lumen  erscheint 
auf  dem  mieroscopisehen  Quer- 
schnitt des  Kückenmarks  ge- 
wöhnlich leer.  Am  oberen  wie 
am  unteren  Ende  des  Kücken  - 
marks,  resp.  in  der  Gegend  des 
Conus  raedullaris  lösen  sich 
die  beiden  Centraivenen  durch 
wiederholte  Theilungen  in  S  — 
10  feine  Aeste  auf,  die  den 
Centralkanal,  sowohl  an  seiner 
vorderen  Seite,  als  an  seinen 
lateralen  Flanken,  in  einigem 
Abstände  begleiten  und  schliess- 
lich in  Capillargefasse  über- 
gehen. 

Das  Bindegewebe  der  Pia 
mater  ist  fasrig,  enthält  nament- 
lich am  Halstheil  manchmal 
zahlreichere  sternförmige  Pig- 
mentzellen. Auswendig  ver- 
laufen die  Faserzüge  mehr  lon- 
gitudinal;  die  inneren  mehr 
circulär. 

Die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  ist  an  ihrem 
Grunde  erweitert  und  die  binde- 
gewebige vordere  Umgrenzung 
der  Commissura  anterior  reich 
an  Dindegewcbszellcn,  deren  rundliche,  am  Cervicalthcil  dicht  gedrängte  Kerne 
>  und  vordere  dreieckige  Faseransätze  ein  Epithel  vortäuschen  können.  Die 


Flg.  239. 


Horizontalschnitt  durch  den  Conus  medullär!*  den  ItUckeninarks. 
B I  ii  tge  f Ks  se  mit  Lelm  und  (mniin  iiijicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canndabalsam.  V.  1.1.  Der  Abschnitt  Ist  etwas  dick,  dir  KetM 
erscheinen  deshalb  enger  nnd  Ihre  Maschen  weniger  IXnglich. 
als  sie  In  dieser  Oegend  des  Rückenmark*  cu  sein  pflegen ;  da* 
Bild  gleicht  daher  mehr  der  gewöhnlichen  Caplllargefkssverbrei- 
tung  in  den  übrigen  Höhen  der  Medulla.  !")>  Fissura  Inngitudi- 
rtalis  posterior.  Sgr  Substantla  gclalinosa  centralis  mit  dem  Ccn- 
triilkanal;  die  vordere  und  hintere  C*ouitnl«anr  enthalten  Blut- 
gefässe. >h  Fissura  longittidinalls  anterior.  A*p  Arteria  spinnt!« 
anterior  auf  dem  Querschnitt.  P  Vonlerstrang.  S  Seltcnstrang. 
//  Hinterstrang.    A  Vorders&ule.  /Mlintcrsätihf. 
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Tiefe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
nach  oben  im  Conus  mcdullaris  zu,  hebt  sich  in  der  Lurnbalanschwellung 
und  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  I)orsaltheil  be- 
trächtlich, steigt  in  der  Cervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
.  anschwellung  und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III.  . 
Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefässe 
enthält,  wird  die  Fissura  longitudinalis  posterior  ganz  ausgefüllt  und 
eine  feste  Verbindung  beider  I linterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
nimmt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
bis  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
gleich die  Ausdehnung  der  Hinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
Höhe  des  X.  coecygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissura  anterior  gleich  oder 
noch  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlich  im  Dorsaltheil,  viel 
beträchtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9,  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ihr  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005—0,03)  und  im  Dorsaltheil 
am  kleinsten. 

Mit  der  Arachnoidea  (s.  Gehirn)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 
zahlreiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.  Es  sind 
von  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 
mitbin  von  der  Arachnoidea  umscheidet.  Häufiger  an  der  Hinterfläche  und 
im  Halstheil  den  Raum  medianwärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 
nehmend, spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 
Vorn  sind  sie  seltener:  der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 
dinale  Spalte  dar;  hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 
unten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  iiiessen  vorderer  und 
hinterer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Rctzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bilden  weitmaschige  Plexus  mit  einzeln  oder  als 
kleine  Gruppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  1855)  an  den  Knotenpunkten.  Es 
sind  Gefässuerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  und  den  Nn.  sinnvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
Neurilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
eindringend,  zu  verfolgen.  -  Auch  die  Blutgemsse  des  Eilum  terminale  werden  von  Gefass- 
nerven  begleitet 

Die  Dura  mater  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
an  ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothelien  überkleidet.  Das 
Ligamentum  denticulatum  stellt  microscopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
teter Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
Spaltwände,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
der  Aussenfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
dem  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
Spalten  oder  Hohlräume,  Capillargefässe,  öfters  wässrig  infiltrirte  Fettzellcn 
und  elastische  Fasern. 

Ueber  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  sowie  die  Arachnoidea 
und  den  Subarachnoidealraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
ge fasse  des  Rückenmarks  und  seiner  Hüllen. 

Gehirn« 

Das  embryonale  Gehirn  thcilt  sich  in  drei  Hirnbläschen,  die  von  vorn  nach  hinten 
auf  einander  folgen.  Die  Höhlung  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Yen- 
triculus  tertius.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
hirnhemisphären  heran:  ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Hirnventrikel  communiciren 
mit  dem  ersten  Hirnwäschen  durch  das  Poramen  Munroi  (S.4:M).  Die  Höhle  des  zweiten  oder  * 
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mittleren  Hirnbläschens  wird  zum  Aquaeductus  Sylvii;  seine  Wandung  zur  Umgebung  des- 
selben und  zur  Emincntia  quadrigemina.  Das  dritte  oder  hintere  Hirnbläsehen  zerfallt  in 
zwei  Abtheilungen:  Hinterbirn  (im  engeren  Sinncj  und  Nachhirn.  Erstores  liefert  das  Klein- 
hirn mit  der  Brücke,  letzteres  die  Medulla  oblongata  und  den  Ventriculus  quartus.  Als 
Vorderhirn  wird  daher  die  Umgebung  des, Ventriculus  tertius  nebst  den  Grosshirnhemi- 
.  Sphären  bezeichnet;  als  Mittelhirn  die  Pedunculi  cerebri  und  die  Eminentin  quadrigemina: 
als  Hinterhirn  das  Cerebellum,  Hrflcke  und  Medulla  oblongata.  Da  das  Kleinhirn  des  Er- 
wachsenen eine  selbstständige  Stellung  einnimmt,  so  wird  es  gesondert,  und  die  unteren 
Parthien  des  Mittclhirns  (Pedunculi  cerebri)  werden  beim  Grosshirn  abgehandelt. 

Der  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  Medulla 
oblongata.  Seit  Piccolomini  (l.r>8<j)  die  Benennung  der  letzteren  einführte,  wird  meistens 
als  Grenze  des  Rückenmarks  die  Ebene  des  Foramen  magnum  oss.  oeeipitis  angenommen. 
(Entwicklungsgeschichtlich  muss  man  die  etwas  weiter  oben  austretende  unterste  [S.  4* «s J 
Wurzelfaser  des  N.  hypoglossus  dafür  setzen.)  Schon  in  der  Ursprungshöhe  des  zweiten 
und  ersten  Cervicalnerven  beginnen  die  Veränderungen,  welche  den  Uebergang  der  Medulla 
spinalis  zunächst  in  die  oblongata  vermitteln. 

Der  Hau  der  letzteren  ist  nur  insoweit  verstanden,  als  die  Zurückführung  ihrer 
Nervenbündel  und  grauen  Kerne  auf  die  Rückenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  Kur- 
pertheil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufender  Bildungen, 
wie  das  verlängerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brücke.  Wenn  gleichwohl  die  Wieder- 
erkennung des  Rückenmarkbau's  theilweisc  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  als 
neu  auftretende  zu  bezeichnen,  deren  Erscheinungsweise  von  dem  Umstände  mit  abhängt, 
dass  die  Medulla  oblongata  einerseits  das  Rückenmark,  andererseits  die  Nervenbahnen  und 
grauen  Massen  des  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander  auf  die  mannigfaltigste 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  resp.  Gruppe  ton 
solchen,  mit  dem  Gehirn  durch  centrale  Nervenbahnen  von  ganz  bestimmtem  Verlaufe  in 
Zusammenhange  steht;  von  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchung- 
methoden  nur  kümmerliche  Bruchstücke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Anzahl 
der  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripherischen,  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Nerven  beider  Körperhälften  über  800,000  beträgt,  wozu  noch  auf  jeder 
Seite  etwa  100,000  für  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Gan- 
glienzellen aber  wird  schon  für  die  Grosshirnrinde  (S.  376)  auf  (iOO  Millionen  geschätzt. 
Die  Hauptschwierigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dass  es  häufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  bestimme, 
ob  Nervenfaserzüge  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  berühren,  nur  durchsetzen  oder 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  Leitfaden  in  diesem  Labyrinth  bietet  zunächst  die  Erkenntniss,  dass  die  Gebirn- 
norven  in  der  Medulla  oblongata  und  weiter  oben  graue  Kerne  besitzen,  die  ihnen  in  derselben 
Weise  den  Ursprung  geben,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Rückenmarkssäulen  ge- 
schieht, und  deren  graue  Substanzen  wie  die  letzteren  gebaut  sind.  In  analoger  Weise  sind 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  und  motorische  graue  Ursprunps- 
kerne  zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  continuirlichen  Zusammenhanges  der  Ganglienzellen- 
gruppen, wie  es  in  den  Rückenmarkssäulen  der  Fall  ist.  und  statt  einer  bestimmten  Lagerunjr 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  Eröffnung  des  letzteren  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels  verwickelte  Verschiebungen,  Lage -Veränderungen,  ja  sogar  kniefönnigf 
Umhiogungen  ganzer  Nervenstämme  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Oeffnungen,  durch  .welche  die  zwölf  Gehirnnerven  dm 
knöchernen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier)  an  jeder  Körperhälfte 
symmetrische  Schädelnerven  zu  reduciren,  für  welche  in  der  Medulla  oblongata  und  auf- 
wärts incl.  der  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  die  Ursprungskerne  verborgen  liegen. 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  Rücken- 
marksformation  am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  Ursprungskerne  stellen  sehr  lang- 
gestreckte Ganglienzellensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschnitte  hinein  und  sogar 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Bei  dieser  Zurückführung  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  der  Tractus 
olfactorius  und  N.  opticus  gänzlich  ausgeschlossen,  da  sie  Ilirntheile,  resp.  ursprünglich 
hohle  Ausstülpungen  des  Vorderhirns  darstellen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwickelt 
sich  aus  dem  ersten  Hirnbläschen  schon  vor  dem  seitlichen  Auswachsen  der  späteren  Gross- 
hirnhemisphären,  der  Tractus  olfactorius  aus  dem  vorderen  Ende  der  Grosshirnbläschen 
selbst.  Nur  Goettc  (1H75)  hält  im  Gegensatz  zu  dieser  Darstellung  und  ohne  den  hohlen 
Lobus  olfactorius  gut  riechender  Säugethiere  zu  berücksichtigen ,  die  genannten  beiden 
Stämme  für  gewöhnliche  Nerven.  Der  Uebersichtlichkeit  halber  sind  sie  jedoch  in  nach- 
stehende Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  immerhin  die  aus  dem  Bulbus  olfactorius  (S.  letz- 
teren) entspringenden  Nn.  olfactorii  peripherischen  sensiblen  Nervenzweigen  homolog  sind 

Während  Gegenbaur  (1S72)  den  Selachiern  eine  grössere  Anzahl  (wenigstens  neun; 
gesonderter  Schädelnerven  zuschrieb,  besitzt  der  menschliche  Schädel  nur  zwei,  den  Jnter 
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vortebrallöchern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
Foraniina,  nämlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
jugularo  für  die  des  vierten  Schadelnerven.  Der  vorwärts  von  den  anzweifelhaften  Wirbel- 
nnlagcn  entstandene  Theil  des  Schadeis  wird  als  evertebraier,  im  Gegensatz  zum  vntibralcn 
Abschnitt  bezeichnet  Gegenbaur).  Nun  sind  nach  Goette  (IS75)  bei  allen  Wirhelthierköpfen 
vier  Metameren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
vier  Schädelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Wirbclanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädelknochen  Theil  eines 
dieser  vier  Schädel wirbel  sei.  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
und  mittlere  Hirnbläschen,  die  Übrigen  drei  auf  das  hintere  Ilirnbläschen  entfallen.  Da  es 
aber  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Homologa  von  Intervertebrallöchern  zteischeti 
denselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema: 


Gehirntheil 

Schädelnerv 

Vordere  Wurzel 

Hintere  Wurzel 

Vorderhirn 

I 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhirn 

II 

N.  oculomotorius 
N.  trochlearis 

Hinterhirn 

III 

N.  abducens 
N.  facialis 

Portio  minor  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  major  N.  trigemini 

IV  • 

N.  accessorius 
N.  bypoglossus 

N.  glossopharyngens 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädelwirbel,  das 
Foramen  ovale  zwischen  drittem  und  zweitem,  die  Fissura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
deren Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädelwirbel.  Der  N.  ophthalmicus 
N.  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnerven,  so  wenig  wie  die  Nn. 
oculomotorius  und  trochlearis  ein  Intervertebralloch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
muss  vielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
nerven aufgefasst  werden.  Auch  die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  abducens  konnten 
als  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
bei  Selachiern  (Gegenbaur,  lh72)  die  Augenmuskelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind. 
In  der  Tbat  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1S70)  nur  zwei  Schädelnerven  oder  (Waldover  mit 
v.  Mihalkovics,  187.*»)  2  —  3  Schädel  wirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
aus  «lern  zweiten  embryonalen  Ilirnbläschen  (Mittelhirn),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
Sylvii,  sonst  wurde  der  N.  oculomotorius  als  ein  am  weitesten  nach  dem  Gehirn  vorge- 
schobener Ast  (resp.  Theil  des  K.  dorsalis)  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
und  der  N.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskelnerven  zusammen  den 
R.  dorsalis  des  dritten  Schädelncrven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
inferior  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  R.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensibler  Ast  des  R.  dorsalis  des 
dritten  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  eben  genannten 
Nerven  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  R.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als 
ein  solcher  des  ersten  Schädclnerven  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
keinen  Hirntheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  Hautnerv  aufzufassen, 
welcher  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  die  später  zum  embryonalen  Gehör- 
bläschen sich  eiustülpt,  am  Kopf  des  Embryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  auricularis 
N.  vagi,  der  R.  externus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopbaryngei 
zusammen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelnerven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  Medulla  oblongata  sind  der  Uebergang  der  JVfodulla  spinalis 
in  erstere,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  Ccrvicaltheil  des  Rücken- 
marks zu  schildern. 

Ursprniigsgebiet  des  N.  cervicalis  I.  • 

•  Der  Centraikanal  (Fig.  240)  stellt  auf  seinem  Querdurchselmitt  eine 
mediane  Längsspalte  dar;  sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentlichen  Kücken- 
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mark.  Auch  die  Snbstanfia  gelatinosa  centralis  ist  mächtiger  geworden,  die 
Commissura  posterior  und  die  anterior  grisea  verdicken  sich  in  sagittaler  Rich- 
tung. Die  Nervenfasern  der  Commissura  anterior  alba  verlaufen  deutlicher  c- 
kreuzt,  mehr  schräg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten. 


Fig.  240. 


Quemchtiitl  dp«  Rückenmark«  in  der  Höhe  der  oberen  Wurzeln  de«  N.  ccrvleall«  I.   l  Cbromünre,  Alt*^. 

Carolin,  Wasaer,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabnlsa.m.  V.  HO/10.  Die  leeren  Bäume  »lud  mit  Sonncnbildchrn  quenlwH- 
«chnitterier  Nervenfasern  angefüllt  r.u  denken;  die  (lanKlienzellen  erschienen  al*  l'iinktrlien.  t),  Vis*»t*  I 
IndlnsIlM  posterior.  Xg  NucleiiN  funiruli  gradU«.  AV  Nucleii«  fiiniculi  cunenti.  r  Collum  coiumnae  posteriori«. 
C4i/j  Caput  columnac  posteriori«,  pl  loiigitudiuale  Bündel  deaaelben.  Hr  I'roeensu«  reticularis.  S  Selteortnu* 
IIa  vorder«"  Nerven  wurzeln.  A  Vorder«iiulc.  V  Vorderstrnni?.  welchen  die  zu  den  Pyramiden  /'jr  zirbewli 
Nervenbündel  diireuaetzm.  Fa  Fi««ura  lnngitndlnall«  anterior,  acc  Bündel  de«  N.  acreaaoriu«.  Der  QocncbMC 
de«  CcutrnlkanaU  liegt  iiugelahr  im  Ceiilrum  der  Figur;  iinmittelliar  daneben  erscheinen  rechlerhaiid  drei 

durchsrhnittene  Vv.  centrale«. 

Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dickere 
Axcncylinder  von  den  feineren  Fasern  der  Pyramidenkreuzung,  untere 
grobbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum,  welche 
bald  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  in  der  Höhe  des  zweiten  Halsnerren  beginnt 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasern  verlaufen,  wie  die  der  Commissur. 
schräg  gekreuzt,  schräg  von  links  nach  rechts,  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
und  dabei  auph  von  unten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cerviealis  I 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt ' letztere 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  werdende  Fasern  die  medialen  Flächen 
der  Seitenstränge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  Keilstrünse 
geschiedenen  I linterstränge  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  nach 
vorn  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Commissura  anterior,  dieselbe  vor- 
stärkend, und  treten  durch  die  Medianlinie  zur  anderen  Markhälfte  über, 
mit  den  Fasern  der  entgegengesetzten  Seite  sich  durchkreuzend  (Fig.  240). 
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Formatio  reticularis.  Die  Processus  retioulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus- ähnlichen  horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Haiken  die  longitudinalen  Bündel  der  Scitenstränge  durchsetzen.  Indem 
sie  nach  vorn  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte  verlaufen,  liefern 
sie  die  eben  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.  An  jeder  Seite 
entlang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  sie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung um,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
pacten Längsbündeln  geordneten  Pyramidemtriinge,  Funiculi  pyramidum.  Die 
Nervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den  feineu,  sind  aber  mit  einzelnen 
von  mittlerem  Kaliber  gemiscbt. 

I>le  I'yramidmkreuzung  reprä*entiri  eine  n«*ti  auftretende  vorderste  Coininiasur,  worin  Ncrvenfaacro  zur 
Lateralkreuzung  gelangen,  die  in  den  Hintcrntriuigen  und  hinteren  I'arthlen  der  Seitcnatrünge  den  Rückenmarks 
auf  der  gleichnamigen  Körperhälflc  verblieben  waren.  Veruiulbiich  enthalten  die  Pyramiden  VerbiudungafaKem 
zwischen  fcrauen  Hintersiiulen  und  (ieliirn,  und  /  •.•  »r  solche,  die  aus  Mehr  verschiedenen  Höhen  den  KUckenmarks 
herstammen,  durcheinander  gemischt.  Hiernach  Ixt  es  begreiflich,  dass  die  Diirchschiicldiiiig  der  Pyramiden- 
stränge  keine  bekannte  KulictUmsslorung  nach  »Ich  zieht,  da  ble  nicht  etwa  die  sämmtlichen  Leltungsfaaeni  einzelner 
(.tefUhlsprovIuzcii,  sondern  vielmehr  einzelne  Fasern  au»  Mehr  verschiedenen  Provinzen  zu  enthalten  scheinen. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  seeundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  die 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Hände.  Manchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Faserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersträngen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Male 
die  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasste  Asymmetrie  der  Medulla:  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
medianwärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Halsuerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-formigen 
Fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vorn  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
Nervenfasern  bestehender  Fortsatz:  Processus  mastoideus  s.  mammillaris. 

Ausserdem  zeigen  sich  auch  Veränderungen  in  den  übrigen  Theilen 
des  Halsmarks.  Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  eiuestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
Centralkaual.  Anderntheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  II 
eine  Differenzirung  des  hintersten  Abschnitts  der  Columna  posterior  aus. 
Successiv  in  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
zu  einem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,  weiter  aufwärts 
mehr  rundlich  aussehenden  Caput  columnue  posterioris  s.  cornu  posterioris, 
der  einem  schmaleren  Collum  columnae  posterioris  s.  Cervix  cornu  posterioris 
aufsitzt.    Zugleich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap), 

In  der  Höbe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  1  ist  der  Kopf  der 
Hintersäule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
scheint als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Centrai- 
kanal fast  am  lateraleu  Rande  der  Medulla  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
als  Tuberculum  Rolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
latinösen Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  aussen  hin  noch  von  dicken 
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longitudinalen  Nervenbündeln  (Fig.  240  pl)  bedeckt.  Es  sind  den  longitudi- 
nalen  Fasermassen  der  Hintersäulon  (Fig.  233  pl,  S.  380)  boniologe,  aus  dem 
AT.  trigeminua  stammende  Längsbündel,  dessen  Portio  major  sieh  weit  im  Hab- 
mark abwärts  erstreckt,  jedenfalls  bis  in  das  Gebiet  des  zweiten  Cervieal- 
nerveu.  Auch  die  Substantia  gelatinosa  posterior  ist  stark  entwickelt;  die 
Differenzirung  des  Caput  und  Collum  columnae  posterioris  aber  beruht  wesent- 
lich auf  Entwicklung  der  beschriebenen  Formatio  reticularis,  deren  Plexus 
das  Collum  durchsetzen  und  das  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen. 

Die  hinteren  N&rvenwurzeln  durchsetzen  in  stärkeren  Bündeln  die  Sub- 
stantia gelatinosa  posterior,  welche  namentlich  an  der  lateralen  Seite  des 
Caput  columnae  posterioris  stark  entwickelt  ist  und  veranlassen  grössten- 
thcils  die  horizontale  Faserung  des  Collum,  welche  das  Caput  mit  der  cen- 
tralen grauen  Substanz  in  Verbindung  hält  (Fig.  240  c). 

Vonlerstränge.  Nach  aufwärts  rundet  sich  allmälig  ihr  vorderer  "Winkel 
mehr  ab  (Fig.  240  Fa)  und  es  wird  die  Grenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  am  vorderen  und  medialen  Kunde  jeder  Seitenhälfte  von  den 
Pyramidensträngen  eingenommen,  die  an  der  Yorderthiehe  des  Markes  für  das 
freie  Auge  sichtbar  hervorzutreten  angefangen  haben;  zwischen  ilmen  um! 
den  Vordersäulen  werden  die  Vorderstränge  nach  obon  hin  auf  einen  immer 
kleineren  Raum  beschränkt:  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
Commissurenfasern  der  Pyramidenkreuzung. 

In  der  Höhe  des  unteren  Theiles  der  Pyramidenkreuzung  bezeichnen 
die  mehr  transversal  als  sagittal  (Fig.  240  R<i)  verlaufenden  vorderen  Wurzel- 
bündel  des  N.  cervicalis  I  die  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrany; 
weiter  aufwärts  treten  die  Ursprungsfasern  des  N.  hypoglossus  an  deren  Stelle. 
Elftere  entspringen  von  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Vorder*üule,  au 
welchen  weiter  abwärts  noch  drei  bis  vier  Gruppirungen  zu  unterscheiden 
sind,  die  nach  oben  sich  unter  einander  verlieren. 

Vor  dem  Caput  columnae  posterioris  verlaufen  die  Wurzelbündel  des 
N.  accessorius  in  transversaler  Richtung  (Fig.  240  ucc)\  sie  stammen  theils 
aus  Ganglienzellen  der  Formatio  reticularis,  theils  aus  einer  ^ellengruppe  der 
Vordersäule,  die  sich  nach  hinten  und  etwas  lateralwärts  an  die  motorischen 
Zellen  des .  Ursprungs  vom  N.  cervicalis  I  anschliesst  und  als  Fortsetzung 
der  Seitensäule  des  Rückenmarks  zu  betrachten  ist;  die  Accessoriusbündtl 
verlaufen  lateralwärts,  selbst  mit  einer  kleinen  Neigung  nach  rückwärts. 

Was  die  Seitenstrünge  betrifft,  so  erscheint  ihre  Masse  vielfach  gespalten 
und  durchsetzt  von  der  Formatio  reticularis.  Hieran  nimmt  auch  die  eben 
erwähnte  etwas  stärker  entwickelte  tieitenxaule  Antheil,  die  nach  und  nach 
in  die  Plexusbildung  mit  hineingezogen  wird. 

Die  Sonderung  der  Funiculi graciles  (S.  393)  von  dem  Rest  der  Hinterstränge 
oder  den  Funiculi  -cuneati  vollzieht  sich  nach  oben  zu  schärfer  und  schärfer. 
In  den  erstgenannten  tritt  jederseits  eine  longitudinale  Säule  grauer  Substanz 
auf:  Nuclenn  funiculi  gracilix,  Nucleus  postpyramidalis,  mediales  Neben- 
horn, die  aus  sparsamen  grösseren  multipolaren  Ganglienzellen  und  granulirtem 
Rindegewebe  besteht.  Ihre  Axencylinderfortsätze  gehen  in  stärkere  varicöse 
Nervenfasern  über,  die  sich  den  zur  Pyramidenkreuzung  ziehenden  Bündeln 
des  zarten  Stranges  anzusehliessen  scheinen.  Dieser  Nucleus  funiculi  gracilis 
entwickelt  sich  durch  allmälige  Vortreibung  nach  hinten  aus  dem  nach  Abzug 
des  Kopfes  und  Halses  gebliebenen  Rest  der  llintersäule  hinter  dem  Central- 
kanal  und  dasselbe  gilt  von  einem  analogen,  weiter  oben  stärker  entwickelten 
(in  Fig.  24o  in  seinem  Beginn  sichtbaren)  Nucleus  funiculi  cuneati  s.  Nucleus 
restiforrais,  laterales  Nebenhorn.    Ueber  die  Fibrae  areiformes  s.  S.  413. 
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Medulla  oblongata. 

Durch  den  Ursprung  des  N.  hypoglossus  wird  die  Medulla  ublonguta 
(S.  402)  charakterisirt.  Da  die  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  innerhalb 
der  Medulla  schräg  aufsteigend,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglien/eilen  ihrer  Ursprünge  den  Raum 
zwischen  den  Austrittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  Hypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete alleruuterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Hau  voll- 
kommen dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalncrven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  —  Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
zeigt  Verschiedenheiten  in  differenten  flöhen:  im  oberen  Theile  ist  der  Ccntral- 
kaual  geöffnet  (vierter  Gehirnventrikel),  im  mittleren  und  unteren  geschlossen; 
ferner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  ein  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 

Unterer  Theil. 

Der  Centraikanal  stellt  im  unteren  (und  mittleren)  Theile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittale  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
vertieale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
Centrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Theile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Ilirn- 
liöhle  zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Längsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  oblitcrirt. 

Die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief. 
In  der  letzteren  verlängert  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
schnabelförmig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
zu  erkennen  ist.  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
umbiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  obersten  Wurzelbündel  des  N.  cer- 
vicalis I  und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hypoglossus  endigt  die 
Pyramidenkreuzung,  obere  sensible  feinbündelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
ihre  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
zarten  Strängen  zu  den  I'yramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
verlaufen.  Mit  ihrem  Aufhören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
Markes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  Raphe.  Sie 
ist  unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
Centralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
sagittalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Bogenfasern,  die 
über  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
treten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
kleine  longitudinale  Bündel  sondern  (Fig.  242). 

Die  Vordersäulen  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück;  an  Stelle  der 
Commissura  anterior  grisea  treten  sich  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
zum  rechten  Hypoglossuskem,  Nucleus  N.  hypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
hinüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  verlaufen  allmälig 
weniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
fast  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern. 
Jeder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
oblongata  überblicken  (was  unter  den  Ilirnnerven  nur  noch  am  N.  oculomotorius 
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wiederkehrt);  zugleich  über  fehlt  es  an  Mitteln,  die  obersten  Fasern  des 
N.  cervicalis  I  von  den  untersten  des  N.  hypoglossus  zu  unterscheiden,  da 

sie  sich  unmittelbar  an 
Fi«.  241.  einander  schliessen.  In 

eine  einzige  Gruppe 
grosser  multipolarer 
Ganglienzellen  verei- 
nigt, repräsentirt  der 
Hypoglossuskern(S  .41 1 ) 
die  Yordersäule  ganz 
allein;  der  Kern  ist 
ungefähr  18  Mm.  lang. 
1  Mm  dick;  sein  oberes 
und  unteres  Ende  etwas 
zugespitzt,  der  Kern 
daher  spindelförmig; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Medulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
glos8Uskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  Centraikanals 
liegt  beiderseits  der 
Accessor  iuskern, 
Xueleus  N.  accessorii. 
Er  besteht  aus  läng- 
lichen multipolaren, 
theil weise  gelblich  ge- 
färbten Zellen  mittlerer 
Grösse;  ihre  Längsaxe  liegt  öfters  dem  Nervenfaserverlauf  parallel.  Aus 
diesem  Kern  entspringen  die  öfteren  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wäh- 
rend die  unteren  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  sich  längs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388.  S.  31)6)  und  noch  im  Ursprungsgebiet  des  X.  cervicalis  I 
von  homologen  (S.  4U(>)  Zellen  stammen.  Die  Access« »riusbündel  umkrümmeii 
nach  hinten  eoncav  den  Kopf  der  Hintersäule  und  treten  lateralwärts  aus. 

Die  Hintersäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  X.  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

Weisse  Stränge.  Die  Pyramidenstränge  decken  von  vorn  her  die  Vorder- 
stränge: diese  werden  wie  die  Seitenstränge  von  zur  Rauhe  (S.  407)  hin- 
strebenden Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  am  GeHecht  der 
letzteren  sagittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in  aul- 
steigende Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp.  die  Raphc 
selbst  passirt  haben. 

Die  Xuclei  funic.  gracil.  und  cuueat.  sind  stärker  entwickelt. 


G|VMM  multipoUr«!  motorische  Ganglienzellen  und  Axencyliuder  an»  dem  Uy- 
poRlonauskern.  Methode  n.  8.  415.  '  V.  MO/ISO.  DI«  Axencyliuder  und  die 
Protoplusmafortsäize  bilden  ein  dichte».  Net«,  letztere  zeigen  Theiluiigen. 

a  a  Axeucylifiderfortnätze. 


Mittlerer  Theil. 

Eine  Anzahl  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medulla 
oblongata  näher  erörtert  werden.  Am  wichtigsten  sind  die  Oliven  (S.  409). 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  Scitenstränge:  zwischen 
ihrem  vorderen  medialen  Rande  und  dem  lateralen  Rande  des  Pyramiden- 
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Stranges  schlängeln  sieh  jederseits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N.  hypo- 
glossus  hindurch.  Die  Raphe  wird  schmaler,  die  Fissurae  longitudinales  anterior 
und  posterior  sind  woniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  gerückt; 
der  Nucleus  N.  aecessorii  stärker  entwickelt.  Während  der  Nucleus  funiculi 
cuneati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwärts  ausdehnt  ,  sondert  sich  zugleich 
der  zugehörige  Strang  (medialer  Keilstrang,  Heule)  von  dem  Rest  des  Hinter- 
stranges (Seitenstrang,  Burdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
am  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata  beginnt.  Krsterer  enthält  den  ge- 
nannten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
und  bildet  als  unveränderter  Host  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Hinter- 
stranges.      Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  im  unteren  Theile. 

Oberer  Theil. 

Der  Centraikanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  longitudinalis 
posterior,  deren  Homologon  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  chorioidea  in- 
ferior zu  suchen  wäre,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die 
übrigen  Gehirnventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  C'entralkanals 
fort  und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  demjenigen  im 
Rückenmark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Com- 
missura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Obex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
die  Durchbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletzt  nur  transversale  Nerven- 
fasern die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
nimmt  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  HirnHöhle  an  der 
Bildung  des  Obex  Theil. 

Lateralwärts  neben  der  vorderen  Parthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
als  1 — 3  sagittale  Bündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
Olive,  Oliva,  grosse  oder  untere  Olive,  Oliva  inferior,  auf  (Fig.  242).  Dieselbe 
ist  ein  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
in  seinen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
aus  gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in*  fast  regelmässigen  Abständen 
von  einander  befindlichen  rundlichen  multipolareu  Ganglienzellen,  die  kaum  von 
mittlerer  Grösse,  meist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarten  Axeneylinder- 
fortsatz  und  3  —  7  Protoplasmafortsätze  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
gelegenen  Hilm  der  Olive  treten  weisse  Nervenfaserbündel  ein,  füllen  unter 
dichotomischen  Theilungen  das  Innere  der  gangliösen  Falten  und  die  Fasern 
endigen  theils  an  den  Zellen,  theils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
Richtung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
salen Faserzügen  innerhalb  der  Seiteustränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
mischend. Andere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
gend, sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogenförmig 
mit  den  Axenfasern  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
sich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi)  der  Olive  bilden  ihre  Win- 
dungen auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring:  das  unterste  Ende  stellt 
sich  als  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
im  feineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkern. 

B*fdo  »iud  als  abgetrennte  Tlielle  der  Olive  nutr.iita»seii  it'larke,  mit  deren  Windungen  der  Pyra- 

mld<  ukern  an  einer  Stelle  (Schrocder  vaii  der  Kolk,  lHj»)  oder  uu  mehreren  Stellen  i  Dean,  IH*;4)  dlrect  Ut> 
mMagt. 

Der  Pyramidenkem,  Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
kern, innere  Nebeuolive,  ist  eine  fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
stellte Platte,  deren  vordere  grössere  Hälfte  vor  dem  vorderen  medialen  Rande 
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der  Olive  parallel  demselben  sich  hinzieht,  während  seine  mediale  Hälft* 
sagittal  gerichtet  medianwärts  vom  Ililus  gelegen  ist.  Die  vordere  Hälfte 
reicht  weiter  abwärts  als  die  mediale  und  als  die  Olive  selbst,  eudigt  alwr 


Fig.  242. 

Vc  Nh  Nv     Na  Rp 


Querschnitt  durch  «In  Medulla  oblougata  nahe  oberhalb  de»  unteren  Ende»  den  vierten  Ventrikel*.  Alki*»'- 
l%lirc  Chronihkiirc,  Was  »er,  Alkohol,  Carolin.  Alkohol,  Nelkenöl,  CauadabaUain.  V.  80,7.  i'n  Splue  dei  V*t- 
triki-ls.  fe  Vena  central la.  Xh  Nnclen»  N.  hypog  In»»!.  Xv  Nucleus  N.  vajti.  Xa  Xucleu»  N.  acustlci  (8.  4IJI- 
Rp  KeapirallonsbUndel.  Xt/c  Nucleu*  funicuU  grnribs  et  cuneatf.  Cup  Caput  colnnmae  posteriori»,  pl  late^»l»»',, 
davon  gelegene  longltudlnalc  BUndel  auf  dein  Querschnitt.  X  Wurr.elbllndel  de*  N.  vagu».  Sl  Krr»  <•» 
SeileiiHiraiiRv».  Mi  V'ibrae  arriloruic».  O  Olive,  ort  Nchunolivc.  XU  H.  hypngloaau«.  Py  l»yramlden*tti»f 
.NV'«  Kerne  der  Fibrac  arclfornie».    Xpy  l'yramideukeru.    Fa  Ki*«ura  longltndinalU  anterior.    R  Rapbe- 

« 

schon  etwas  oberhalb  der  unteren  Spitze  der  letzteren;  die  mediale  Halft« 
(Fig.  242  Xpy)  erhält  sich  eine  Strecke  weit  nach  oben,  wo  schon  die  Neb* 
olive  aufgetreten  ist. 

l>ie  Nebenolice,  Nuclcus  olivaris  accessorius,  äussere  Nebenolive,  Oliven- 
nebenkern,  liegt  hinkr  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  ejnt; 
frontal  gestellte  (Fig.  242  oa),  nach  vorn  coneave  Platte,  beginnt  oberhalb 
des  unteren  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  Lnn?e 
nach  oben. 
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Der  Hypoglossuskent  verhält  sieh  wie  in  den  unteren  Absehnitten  des 
verlängerten*  Marks  (S.  407);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  vierten 
Ventrikels  neben  der  Raphe  (Fig.  242  Nh).  Von  demselben  strahlen  die 
Bündel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 
der  Vorderstränge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Hilus  der  Olive. 
Theils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
eiuzelne  ihrer  grauen  Windungen,  theils  endlich  strahlen  sie  in  den  Hilus 
selbst  ein  (Pedunculus  olivae),  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
Verbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Hypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
einander,  bilden  verschlungene  und  Spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
fortsätzen  der  Gauglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  Fasern 
scheinen  öfters  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immersionslinsen  lassen 
diesen  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
Axencylinder  als  die  Fasern,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
theils  Kreuzungsfasern  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  Glossopharyn- 
geus  und  Acusticus):  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Hypoglossuskern 
selbst  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
missura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
weitere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öffnet,  weichen  die  Markhälften  lateral- 
wärts  aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
glossuskern) dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  Iateralwärts.  Am  weitesten  nach 
vorn  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Cap):  aus 
dem  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
funic.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
teien des  letzteren  graue  Kerne,  welche  den  Nu.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
sprung geben. 

Der  Vaguskern,  Nucleus  N.  vagi  (Fig.  242  Nc)  erscheint  dem  freien 
Auge  (Fig.  247)  als  Al  i  cinera  (Rd.  II)  auf  dem  Roden  des  vierten  Ventrikels, 
ist  eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  liegt  Iateralwärts  neben  dem  Hypo- 
glossuskern und  entsendet  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
fangs durch  den  Seitenstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
Olive  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft: 
weiter  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäulc. 
Seine  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  Ventriculus  quartus, 
so  weit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
Nucleus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
bündel sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
wovon  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt;  die  Wurzelfasern  feiner  als  die 
des  N.  hypoglossus.  Stärkere  Bündel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
Wurzelfasern  des  Vagus  zum  Kern  der  anderen  Seite. 

Nucletix  nvibiquus.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  ver- 
laufenden und  den  Hypoglossuskern  durchbohrenden  Faser/nute  von  Clarke  (18f>8)  und  Dean 
(18<54)  für  eine  motorische  Wurzel  des  N.  vagus  und  ebenso  des  N.  glossopharyngeus  ange- 
geben worden,  wahrend  Deiters  (1805)  und  Meynert  (1870)  eine  hinter  dein  Kern  des  Seiten- 
stmnges  (S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen. 
Diese  Zellengrupne,  Nuel.  ambiguus,  ist  von  Clarke  (18.r>8)  entdeckt  und  als  motorischer  Trige- 
minuskern  (—  1-acialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  wahrend  sie 
Stieda  (1870,  bei  Saugethieren)  als  Fortsetzung  des  Facialiskerus  angesprochen  hat.  Aus 
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derselben  lässt  Benedikt  (1K74\  wie  es  seheint,  die  Ugula  als  sog.  dreizehnten  Gehirnnerven 
entspringen.  —  Nach  Meynert  i  lHTo)  haben  die  Nn.  vagns  und  glossopharyngeus  eine  rück- 
läufige motorische  Wurzel,  deren  Hündeichen  fast  in  jedem  Querschnitte  parallel  den  aus- 
tretenden Wurzellasern  aber  etwas  weiter  vorn  als  die  letzteren  verlaufen,  und  successive 
knieförmig  in  die  austretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.  Diese  motorischen  Wurzelfasern 
verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  supponirten  Analogie  mit  der  knieförmigen 
Umbeugung  des  Facialisstammes  innerhalb  des  Pous:  wie  unten  (S.  Iii»)  aber  gezeigt  wird, 
hangt  die  letztere  mit  der  embryonalen  Rückenkrümmung  des  Medullarrohres  zusammen 
und  kann  sich  daher  nicht  an  tiefer  gelegenen  Nerven  wiederholen.  In  Wahrheit  gehören 
die  aus  dem  vermeintlichen  motorischen  Vagus-  (und  Glossopharyngeus-)  Kern  hervorgehenden 
sog.  rücklaufigen  Fasern  der  Formatio  reticularis  an.  Nur  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wurzelfasern  umzubiegen:  mit  stär- 
keren Liusen  zeigt  sich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  —  Der  fragliche  Nucleus  am- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  vou  Ludwig  mit  Owsjauuikow  ( 1 87f>)  sogenannten  allgemeinen 
lieflexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht- 
gedrängten multipolaren  Ganglienzellen  der  grössten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höhe 
des  Glossopharyugeus-Austritts,  indem  seine  Zelleu  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  des 
Seitenstranges  beimischen.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  stets 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt. 

Weiter  mich  oben  rückt  der  Vaguskern  mehr  nach  vorn  und  hängt  con- 
tinuirlich  mit  dem  Glossopharyngeuskern,  Nucleus  N.  glossopharyngci,  zu- 
sammen, der  ihm  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsrichtung  der  Wurzel- 
fasern des  N.  glossopharyngeus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Acttsticuskem  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  aeu- 
sticus,  Nucleus  acusticus  superior,  Glossopharyngeuskern,  Stilling,  liegt  late- 
ral wärts  vom  Vaguskern  am  Hoden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  Na),  nach 
lateralwärts  an  den  zarten  Strang  grenzend.  Er  setzt  sich  weiter  nach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  Respirationsbündel,  runde  Bündelformation,  ist  ein  cylindrischer,  an 
Chromsäure-l'räparaten  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varieösen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1  Mm.  Dicke  (Fig.  242  Jip). 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskerns  zusammen;  vor  letzterein  läuft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vorn  coneaven  Kern  ausbuchtend.  Der  Strang 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nu.  glossopharyngeus,  vagus,  accessorius 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreffenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbümlel 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Thcile 
der  Medulla  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  auch  mit  dem  N.  phrenicus  (S.  393)  in  Beziehung  zu  stehen. 

Nach  Clarke  (tK59t  und  Dean  ilM>l»  sind  seine  HUndcl   isoliite  LängabDudel  im  vorderen  und  ant**rrn 
Tlieile  des  lllnterliorn*,  (toll,  l«4'.»i)  nach  unten  mit  der  Seitensäule  des  Rückenmark*  in  Zusammenhang.  — 
NäuRethieren,  namentlich  Kaninchen,  ist  da»  Rt  spiratiuu«bündel  leicht  zu  consutiren;  »eine  l»nrch»chn«idiiiv: 
hemmt  die  Respiration  ^leidenhain  mit  Oierke,  1S73>. 

Weisse  Stränge.  In  den  Pyramidensträngen  ordnen  sich  die  anfangs 
unregelmässigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  mehr  zu  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe resp.  zu  einem  compacten  cylindrischen,  jederseits  neben  dem  vorderen 
Thcile  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hypoglossus- 
kern,  den  Hypoglossuswurzelbündeln ,  der  Olive  und  dem  Pyramidenkern 
erscheinen  die  Vorderstränge  auf  einen  keilförmigen,  mit  der  Spitze  nach 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  &iten#trängc  umgeben  die 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jeder- 
seits eine  kleine  cylindrische  senkrecht  gestellte  Zellensäule:  den  Kern  de» 
Seitenstranges,  Nucleus  funiculi  lateralis  (Fig.  241  A7)  s.  Nucleus  antero- 
lateralis,  welcher  nach  vorn  und  lateralwärts  vom  Nucleus  ambiguus  (S.  411' 
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gelegen  ist.  Die  Ganglienzellen  des  Nucleus  funiculi  lateralis  sin<l  multipolar 
und  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Hypoglossus- 
wurzeln,  also  schon  im  unteren  Theilc  der  Medulla  oblongata,  liegt  daselbst 
vor  den  Wurzel  bündeln  des  N.  accessorius  und  dem  Kopf  der  Hintersäule; 
derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keilstränge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliessen  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusti- 
cuswurzel  anschliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corj>ora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  jedoch  die  Fasercontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrae  arciformes,  Formatib*  reticularis  und  Raphe.  —  Bereits  am  Hals- 
theil  des  Rückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seitenstränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nervenfasern.  An  der  Medulla  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
Gürtelfasern  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  anschliesst. 

Die  Fibrae  arciformes ,  Gürtelfasern,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal. Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  arciformes  externae  s.  transver- 
sales externae  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  trans- 
versales internae,  welche  das  Innere  der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  arciformes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.  Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi-  ■ 
tudinalfissur  beginnen,  an  Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig  die  laterale 
Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen,  ihre  grösste  Dicke  nach  vorn  vor  den 
Pyramidensträngen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
in  die  Fissura  longitudinalis  anterior  sich  einsenken,  hier  zur  Bildung  der 
Itaphe  beitragend.  Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  arciformes 
(s.  transversales)  externae  posteriores,  scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuhängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessoriuswurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;  stärkere  Fasermassen,  Fibrae  arciformes  (s.  transversales)  ex- 
ternae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
nach  vorn  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  —  Zwischen 
dem  Vorderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
mächtigen  Gürtelfasern  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  uuteren  Ende  der 
Olive  eine  in  transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliÖse  Platte:  Nucleus 
areif ormis  major,  vorderer  Pyramidenkern ;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arci- 
formes minores  sind  in  der  Nähe  der  Fibrae  arciformes  weiter  nach  oben 
sowohl  lateralwärts  vom  Vorderrande  der  Olive  als  medianwärts  zwischen 
den  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet.  Der 
Zusammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arci- 
formes, Kerne  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  Nfa),  mit  Fibrae  arciformes  ist 
wahrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  Vordersträngen  wird  die  Fissura 
rongitudinalis  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
missur,  der  Raphe ,  s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale (S. 407) 
ausgefüllt.  Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen  stärkeren 
untermischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
sagittal  verlaufen ;  sie  stammen  von  den  Fibrae  arciformes  und  durchkreuzen 
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sich  spitzwinklig  in  der  Weise,  dass  Fibrae  arciformes  der  linken  Seite  schräg 
nach  rechts  und  hinten  verlaufend  sich  der  rechten  Pyramide  anlagen)  — 
und  umgekehrt.  Dazu  kommen  eine  grosse  Anzahl  horizontaler  Bündel,  Fibrae 
transversales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  internae,  welche  trans- 
versal zwischen  den  Vorderstrangbündeln  von  einer  Seite  zur  anderen  Ihm 
schwachen  Vergrößerungen  hin  überzutreten  und  namentlich  die  beiderseitigen 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivarum)  zu 
verbinden  scheinen:  in  Wahrheit  stellen  höchstens  einige  wenige  von  ihnen 
rein  quere  Coinmissuren  fasern  dar;  die  meisten  (Fibrae  transversales  intern« 
posteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Raphe  aus,  biegen  sich  allmälig  auf- 
wärts, vielleicht  theilweise  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen  ilori- 
zontalebenen  zwischen  die  Vorderstrangbüifdel  der  entgegengesetzten  Seite. 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oberen  Pyramidenkreuzung  (S.  4<«7 
zugerechnet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  Bündel 
sondern,,  die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,  entsteht  eine  äusserst 
zierliche  rechtwinklige  Durchflechtung  querer  und  senkrechter  Nervenbündel. 
Lateralwärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seiten  strängen  hinter 
den  Oliven  (Fibrae  transversales  internae  anteriores)  und  an  letzteren  selbst: 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasern  der  Raphe  lateralwärts  neben  dem 
Centralkanal  und  medianwärts  vom  Hypoglossuskern  in  die  graue  Substanz  au*. 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive.  Hypo- 
glossuskern und  dem  Kopf  der  Hintersäule  gelegene  (Fig.  242)  Masse  der 
weissen  Strange  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbündeln 
durchsetztes  Maschenwerk  horizontaler  Faserbündel  aufgelöst.  Dies  ist  die 
stärkste  Entwicklung  der  Formatio  reticularis  (S.  405),  deren  continuir- 
licher  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks  sich 
verfolgen  lässt,  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (allgemeine  Reflexe?  S.  412)  sich 
anders  herausstellt.  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  Formation 
liegen  zahlreiche  multipolare  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  eingestreut, 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während  die  Proto- 
plasmafortsätze mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum  Theil 
in  die  lateralen  Parthien  der  Corpora  restiformia  verfolgen,  während  sie  im 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  zusammen- 
hängen. So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfung  her 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlängerten 
Marks,  den  Fibrae  arciformes,  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren  eigen- 
tümlichen Kernen  und  dem  Kleinhirn. 

DU»  OUvm  treten  bei  ftiiinfethieren  mehr  in  da«  Innere  der  Mediilla  nblonirata  mediunirärtx  vom  X.  h>"j>  » 
Ftlnnsiis  surilrk,  «lud  viel  kleiner  und  hatten  weniger  WinduiiKsfalteii.  Klne  Ausnahme  machen  Delphin,  Nt-ehonJ 
und  die  Anthropoiden  Affen.  Mnn  hat  ihre  Zellenmasse  ohne  zureichende!  (iriinde  uls  Centralapparal  für  <ii> 
Sprache  gedeutet.  Die  supponirte  Verbindung  mit  den  Ilyunglossuskernen  hat  .sich  jedoch  als  ein  In  thiiin  .In  r«  • 
gestellt  (S.  411).  Andere  sehen  in  den  Oliven  einen  dem  Volumen  dea  Orebellum  parallel  entwickelten  App&rai 
eur  Verknüpfung  des  Cerebellum  mit  verschiedenen  KUckenmarksfiiterbahnen. 

Pons. 

In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungskeme  des  fünften  bis  achten  Hirn- 
nerven. FiS  sind  langgestreckte,  aber  dünne  Zellensäulen,  ähnlich  denen  der 
Medulla  oblongata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkerne  fallen 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  anderen 
resp.  Hirntheile  zusammen:  so  z.  B.  erstreckt  sich  der  sensible  Ursprungs- 
kern des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Ende  des  Aequaeductus  Sylvii  bis  tief  ins 
Halsmark  und  durch  zwischengelagerte  sonstige  Bahnen  ist  die  graue  Substanz. 
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welche  diesen  Nerven  stammen  den  Ursprung  gibt,  noch  mehr  zerklüftet,  und 
die  Theile  sind  weiter  von  einander  gedrängt,  als  in  der  Medulla  oblongata. 

Die  Pyramidemtriinge  (Fig.  243  Py)  setzen  sich  innerhalb  des  Pons  un- 
verändert in  aufsteigender  Richtung  fort.   Anfangs  mehr  compact  (S.  41 2)  und 

cylindrisch,  ziehen  sie  sich 

Fig.  243. 
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nach  oben  laterahvärts  in 
die  Breite,  zerklüften  sich 
durch  Einlagerung  von 
transversalen  Brüeken- 
fasern.  Unverändert  er- 
hält sich  im  untersten 
Abschnitt  des  Pons  die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
unteren  Olive  (Fig.  243  Ol). 
Sie  endigt  nach  oben  (Fig. 
244  Ot),  wie  bereits  be- 
schrieben wurde  (S.  40il). 

Um  den  lateralen  Rand 
derPyramidenstriinge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
des  N.  abducens.  Weil 
dieser  Theil  sich  abwärts 
biegt,  um  am  unteren 
Rand  der  Brücke  die  letz- 
tere zu  verlassen ,  tritt 
derselbe,  nachdem  die 
Oliven  aufgehört  haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten  (Fig. 
244  VI)  des  Pons  auf, 
als  die  übrigen  hinteren 
drei  Viertel  (Fig.  246  VI) 
des  Nervenverlaufs.  Was 
letzteren  anlangt,  so  durch- 
bohrt der  N.  abducens, 
in  mehrere  Bündel  ge- 
theilt,  die  Pyramiden- 
stränge oder  umzieht 
ihren  lateralen  Rand  (Fig.  244  VT),  läuft  horizontal  medianwärts  und  nach 
hinten,  die  durch  reticuläre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderstränge 
und  Seitenstränge  durchsetzend,  resp.  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bezeich- 
nend. Dann  biegt  sich  der  N.  abducens  nahe  neben  der  Medianebene  am 
Roden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 


V  ler  trhnitt  *  des  Poim  durch  eine  der  untersten  Striae  medulläre«. 
V.  3oty4.  A'A  Obere«  Ende  des  Hypoglossnskerns.  St  Stria  medullär!«. 
Spm  Medialer  Kern  der  hinteren  Acn.sticuRwiirr.nl.  Cr  Corpus  restiforme. 
Mfi  Lateraler  Kern  der  hinteren  AcustJcuswurzel,  die  in  ihrem  Verlaufe 
noch  kleinere  gangliöse  Einlagerungen  zeigt.  17//  N.  aeiiRtlcus.  I!ap  Kadlx 
p»«teriorN.  aenstici,  Innen-  Abthcllting.  Cty  Caput  columnae  pojuVrioris: 
die  qnerdurchschnittenen  Nervenbündel  gehören  der  unteren  sensiblen 
Trigtnuinnswurzel  an.  l'y  PyranildeiiBtrang.  A>  Nuclcus  pontis,  Oi  untere 
Olive.    Ii  Raphe.    er  Vena  centralis. 


•)  Die  in  Flg.  243  —  2.11  abgebildeten  Präparate  sind  sämratllch  in  derselben  Weise  dargestellt:  cinisje 
Stond«n  nach  dem  Tode  Einlegen  de«  Pons  In  Spiritus,  21  Stunden  umhin r  In  1  "feige  Chrnmsänre,  einige 
Wochen  später  21  Stunden  lang  In  Wasser,  dann  ebenso  lange  in  Spiritus,  dann  einige  Tage  in  mehrere  Male 
«•«■wechselten  absoluten  Alkohol.  Mit  einem  breiten  dünnen  hohlgeschlifleneii  Crehirnmesser  wurden  aus  freier  Hand 
friu*  Querschnitte  gemacht  und  snecessive  mit  Carmin,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabulsam  behandelt.  Die 
I"  Fig.  244  —  21«  und  248  weiss  gelassenen  Stellen  sind  mit  dunkeln  Ner\  enbilmU  lijnerschiiitten  ausgefüllt 
•8.  122,  Anni.)  n  denken,  wie  sie  in  Fig.  242  und  Fig.  251  vollständig  angegeben  worden  sind.  Die  Fig.  243-2T.I 
Mlden,  abgesehen  Ton  der  Langsansieht  in  Fig.  247,  eine  von  unten  nach  oben  fortgesetzte  Serie  von  (juer- 
MDnltten  der  rechten  Körperhälfte,  die  von  oben  gesehen  werden, 
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abstrahlend,  im  Abducenskern,  Nucleus  ahdncens  (Fig.  245  Nabd.  Fig.  24(3); 
gemeinschaftlicher  Facialis-  und  Ahducenskern.  Stilling;  Nucleus  facialis.  Henle; 
Hauptkern  des  Facialis.  C'larke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  Hvpo- 
glossuskerns  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  getrennte, 


Xal 


Fig.  245. 


Py  ft 

Querschnitt  des  Pons  ilnrch  die  vorder«»  Arutticuswnrzcl. 
V.  ;«M>/.'I.  Spin  medialer  Kern  der  hinteren  AcittUciM- 
wnrzel.  Crp  Caput  colnmnae  posteriori«  (8.  Fig.  H'.\). 
A«n»  Medialer  Kern  der  vorderen  Acasticuswurzel.  Cr 

•t  hnitl  des  Corpus  restiforuie.    S'ai  Lateraler  Kern 

der  vorderen  Arusticuau  urzcl.  17//  N.  acusticua.  17/ 
-X.  facialis,  q  »chrü'k'  durchschnittenes  Stück  de*  N.  fa- 
cialis. /.  Micke  innerhalb  dea  Pons.  VI  X.  aliduceiis. 
I'y  PyratiiidenstraiiR.  P*  oberflächliche  Brilckenfascrn. 
H  Haphe  ml«  Blutgefässen.  Oi  oberen  Knde  der  unteren 
Olive.    AY  Kern  des  N. 


Nf 


Nabd 


vr 


■  - 


•  VII 
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Querschnitt  dea  Pom  unmittelbar  oberhalb  <!■•< 
oberen  Endes  der  nnteren  Olive.  V.  .'*'  >• 
vc  Vena  centralis.  Salti  Abduceuski-m.  Vfm 
Medialer  Kern  der  hinleren  AcuaUcciMrerwL 
Sf  Kaciallskero.  17  N.  abdnrcns.  Pi  Pyr* 
lliidenstrung.  Sp  Nucleus  poiiti*.  </  BlntKcß*v. 
It  Haphe.  17/  UispninKsscheiikcl  des  N.  fariAli», 
der  ans  dem  Kern  Nf  entspringt,  mit  llündrln 
den  Abducenskern  durchsetzt  und  In  d«  Z»' 
schenstllck  übergeht,  daher  neben  der  V.  cen- 
tralis abgeschnitten  iat. 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  Ganglienzellen  gebildete,  längliche, 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  zum 
oberen  Rande  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  Nabd). 
Ihre  Längen -Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossuskems: 
ihre  Dicke  (1 — 2  Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende. 

Der  N,  facialis  hat  einen  eigentümlich  gebogenen  Verlauf.  Von 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Krücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  median- 
wärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle.  Dieser  Austritts- 
schenket  (Fig.  247  VII)  des  N.  facialis  ist  zugleich  der  altere  (Fig.  24(5  VII). 
Der  Schenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschnitt, 
wie  bei  q  Fig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  einer 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Erhabenheit  (Fig.  247  G),  die  am 
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245  VII)  des 
über.  Dieser 
einer    der  Länge 


Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
dullaris  acustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sich  etwas 
oberhalb  der  betreffenden  Stria.  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
rechtwinklig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  Genu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
recht absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  (Acusticus- 
kern)  getrennt  Dieses  vorticale  Zwischenstück  (Fig.  247  G.  Fig.  240  G)  des  N. 
facialis  —  constante  hintere  Wurzel  des  N.  trigeminus,  Stilling  —  hat  5  bis  7  Mm. 
Länge,  1  bis  2  Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  lateral- 
wärts  an  den  Abducenskern ;  nach  vorn  an  die  hintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
Vorderstränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmälig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
ist  abgeplattet -cylindrisch:  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
rechts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
noch  etwas  mehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
biegend (Fig.  247).  geht  letzteres  in  den  horizontalen  unteren  oder  Ursprungs- 
schenkel (Fig.  247  U.  Fig. 

N.  facialis 
verläuft  in 
des 

Zwischenstücks  ungefähr 
gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  Austrittsseheukel 
(Fig.  246177)  lateralwürts 
und  nach  vorn  durch  die 
SubstanzdesSeitenstrangs 
und  endigt,  allmälig  von 
oben  nach  unten  ähn- 
lich wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247)  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
24&Nf):demFacialis- 
ker n,  Nucleus N. facialis, 
unterer  Trigeminuskern, 
Stilling:  motorischer  Tri- 
geminuskern ,  Clarke, 
Dean;  Nucleus  olivaris 
superior,  Ilenle;  vorderer 
Facialiskern ,  Meynert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  Ursprungsschenkel 
(Fig.  245  VII)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 
dickeren  und  mehr  cylindrischcn 


Querschnitt  des  Poiw  durch  die  AustriU»»telle  de»  X.  facialis.  V.  300  I  4. 
l'e  Vena  central!«.  G  Zwischenstück  des  X.  facialis.  .V<i/m/  Abducens- 
kern. 17/  Bündel  des  AustrlttsschenkeU  des  X.  facialis.  C-p  Caput 
CJilumiiae  posteriori*  (8.  Fl«.  iVA),  l'p  tiefe  Itrllckenfaiern.  '>*  ..1>ere 
Olive.  /'v  Pyramiden  st  nmir.  /'*  oberflächliche  BrUckeiifuscni.  17  Bündel 
de»  X.  abducen«.    H  Raphe. 


begrenzt  zeigen  —  im  Gegensatz  zu  den 
Bündeln  des  Austrittsschenkels  (Fig.  246  177). 

Aus  dem  angegebenen  Verlauf  des  N.  facialis  folgt,  dass  es  weder  an 
Quer-,  noch  an  sagittalen  oder  frontalen  Längsschnitten  möglich  ist,  den 
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ganzen  Vorlauf  des  X.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur- Verhältnisse 
der  Centraiorgane  weder  reine  Längs-  noch  Querschnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse gehen).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlieh 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G).  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  ü)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungsfasern,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  O)  zu  erscheinen  anfangt. 

Man  hat  den  Facialisveriauf  (Fig.  247  Ä)  auch  einem  in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  verglichen.    Dessen  Bogen  liegt  senkrecht  längs 


A  Bthcma  vom  Verlauf  dir  Facialis« urzel ,  durchsichtige  Seitenansicht  der  Brlicke.  V.  2.  P  Vorderraod  &• 
Tonil,  il  Mcdullu  oblongata.  (>i  untere  Olive .  Os  obere  Olive.  17/  AnslrittMchcnkcl  des  N.  facialis;  der 
vordere  Tlu  ll  de»  emteren  etwa*  in  die  Hobe  gerückt ,  um  die  tieferen  Formbestandthetlc  nicht  zu  verdeck«- 
G  Knie  des  Zwischenstück*.  I*  rrsppnigs.schenkel  des  N.  facialis.  AY  Facialiskern.  17  X.  abducen».  .VoW  AV 
duccn»kcru.  Der  X.  abducen»  und  »ein  Kern  liegen  vom  Beschauer  am  entferntesten,  dann  kommt  die  obr-r 
Olive  s..«  iv  der  Facialiskern  und  rrsnruugsschenkcl ;  am  nächsten  dem  Beschauer  Hegt  der  Austrittsscbenkel  17/ 
8  Schema  der  Hiriinerveukeruc  atif  dem  Boden  der  vierteil  Hiruhöhle.  Hechte  Hullt.  der  MeduUa  oblobgau 
von  hinten  gesehen.  .S  Seitenrund  der  Medulla.  Vp  Fissura  lonKitudinalis  posterior  und  Medianlinie  des  Ven- 
trikel». .Ynrc  Kern  de«  X.  acccssoritis  in  der  untereu  Spitxe  de«  vierten  Ventrikels  gelegen.  A'A  Hypogleasn» 
kern.  AY  Vaguskern.  A>m  Medialer  Kern  der  hinteren  Acusticuswurüel.  .*  unterste  Stria  mediillaris  des  Acusticu  . 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateralwärts  und  nach  vorn  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vorn,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind- 
schief niedianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskern  erreichend.  In  der 
Concavität  des  Ilufeisenbogens  liegt  der  Abducenskern  (Fig.  247  Nabd).  1)a 
die  Fasern  des  Ursprungssehenkels  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstück 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertheilt,  den  vorderen  Rand  des  Abdueenskerns 
durchsetzen  (Fig.  245  VII  u  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  theil- 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der  Facialiskern  enthält  mittelgrosse  und  grössere  multipolare  Gang- 
glienzellen. Nach  oben  nimmt  seine  Dicke,  die  0,7 — 1  Mm.  beträgt,  ab: 
sein  oberes  Ende  liegt  etwas  unterhalb  des  unteren  Randes  des  Austritts- 
schenkels. Nach  unten  wendet  sieh  der  Kern  ein  wenig  lateralwärts  und 
nach  vorn ;  er  erscheint  niedianwärts  neben  den  Wurzelbündeln  des  N.  facialis, 
vorn  nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  und  reicht  nach 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf)  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 


A 


Fig.  247. 
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Ludwig  mit  IHttia.it  (1871)  halten  den  Kaciallskern  flir  eine  Fortsetzung  de*  Seite nstrangkcrns  (S.  412) 
und  flir  ein  vasomotorisches  Centrum  \  Kaninchen'.  —  Stleda  ( 1»"0)  sah  bei  Siiugethicren  den  Faei.sliskern  sich 
In  de«  oberen  Theil  der  Mudulla  oblnngata  fortsetzen  und  Ctarke  (186S,  beschrieb  ähnliche  Zellen-Anhäu- 

fungen Wim  Menschen  «1.«  unteren  Theil  seines  lund  Stittin^'s }  motorischen  Trigeminuskerus.  Der  Kern  er- 
streckt sich  —  beim  Schaf  —  wenigstens  bis  zum  oberen  Knde  des  Nttcleus  X.  hypoglossi  \  \V.  Krause'.  Die  Differenz 
dllrftr  von  der  beim  Menschen  stärker  ausgebildeten  embryonalen  Brürkeukrümmuug  abhängig  sein,  wodurch 
der  Kaeialiskeni  weiter  nvb  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  liegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  eigen- 
thiimliclie  Verlauf  der  Kacialiswurzel  wird  sich  nämlich  aus  der  Kntwieklungsgcschlchte  wahrscheinlich  dadurch 
erklären,  dttas  der  Faclaliskcrn  anfangs  unterhalb  der  Nackenbeuge  des  embryonalen  Mcdullarrohr*  gelegen  ist, 
die  Atistritt.sstelle  des  Stammes  ans  der  Wand  des  Medullarrohres  aber  oberhalb  der  genannten,  in  beinahe  rechtem 
Winkel  nach  vorn  gerichteten  Kiümmung.  Indem  sich  die  HrUckcukrllmmung  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch  Aus- 
wachsen der  Axcnryllndcrfortsätze  der  Ganglienzellen  des  Nucleus  X.  facialis  in  der  Richtung  nach  oben  gluichsam 
gedehnt,  und  so  entsteht  das  Zwischenstück.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  der  letzt- 
genannte Korn  etwas  nach  vorn,  woraus  sich  die  Kntstehuug  des  kürzeren  l'rspruiigsschcukels  ergibt  (W.  Krause). 

Der  X.  acusticus  bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.  Sein 
Hauptkern  liegt  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  lateralwiirts  am 
BodeD  des  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere  Wurzel  des 
N.  acusticus.  Sic  setzt  sich  aus  den  Striae  medulläres  zusammen,  welche 
bogenförmig  (Fig.  243  8t)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
Vorderrande  mit  Bündelnder  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  VIII), 
die  als  innere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
bohrt haben  (Fig.  243  Hap).  An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
vor  dem  Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acustic  u  s  tc  urzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Aeusti- 
euskerns,  Xucleus  acusticus  inferior.  Derselbe  (Fig.  243  Xpl)  ist  aus  kleinen 
multipolaren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.  Die 
Striae  medulläres  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiforinia 
ebenfalls  Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
treibung des  betreffenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
Einlagerungen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
am  Boden  der  vierten  Hirnhölde  eingestreut.  Beide  Abtheilungen  der  hin- 
teren Wurzel  entstehen,  wie  gesagt,  aus  dem  Hauptkern,  dem  medialen 
Kern  der  hinteren  Acusticnsw  urzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
Xucleus  acusticus  superior.  Sein  unteres  Eude  beginnt  bereits  in  der  Me- 
dulla  oblongata  (S.  412,  Fig.  242  Na),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
ausdehnend  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
nach  oben  (Fig.  243  Nprn.  Fig.  244  Xpm),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  einnimmt 
(Fig.  245  Npm).  Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  medullaris  und 
fällt  mit  der  Umbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 
X.  facialis  annähernd  zusammen. 

Die  Zeilen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswur/el  sind  zer- 
streut, multipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
mischt. Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 
0,02  Dicke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  —  namentlich  die  der  Striae  medul- 
läres —  durch  den  hintersten  Theil  der  Kaphe  hindurch  (  Fig.  243  R)  in  den 
entsprechenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  —  beide  Wur- 
zeln zusammen  also  vier  Kerne*  Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 
Corpus  restiforme  ( Fig.  244  VIII)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 
Theile  des  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.  Dieser 
"niediale  Kern  der  vorderen  Acusticnswurzel,  äusserer  Kern  des 
Acusticus,  Clarke,  Meynert;  lateraler  Kern.  Stieda  (Fig.  244  Nam),  enthält 
vorzugsweise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Fasern  der  vorderen 
Wurzel  sind  stärker,  als  die  der  hinteren. 

Der  laterale  Ke  r  n  d  e  r  v  orderenA  r  u  st  icu  s  w  urzel,  vorderer 
Kern  des  Acusticus,  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns,  Nucleus  acusticus 
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lateralis,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  dem 
Pom  (Fig.  244  Nal).  Es  ist  eine  in  vertiealer  Richtung  5  Mm.  lange,  von  vom 
nach'  hinten  3  Mm.  messende  und  in  Maximo  2  Mm.  breite,  daher  an  Chrom- 
säure- Präparaten  sehr  gut  dem  freien  Auge  sichtbare  und  auch  am  frischen  Pons 
zu  erkennende,  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Acusticuswurzel 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  eine  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  diese 
Zellen  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Das  Ganglion  vird 
von  zahlreichen  Capillargefiisson  durchzogen:  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
Crus  cerebelli  ad  pontem,  der  Flocke,  Corpus  restiforme  und  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Mit  demselben  steht  die  —  ebenfalls  starke  (bis  0,033  dicke! 
Nervenfasern  führende  —  Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Pons 
liegen  die  vorderen  Theile  der  Nn.  abducentes  und  faciales.  sowie  die  vorderen 
Wurzeln  der  Nn.  acustici,  wie  sich  auf  Querschnitten  zeigt,  in  denselben  Horizon- 
talebenen (Fig.  244  VI,  VII,  VIII).  Die  hinteren  Acustieuswurzeln  verlaufen  in 
tieferen  (Fig.  243  &t),  die  hinteren  Theile  derNn.  abducentes  (Fig.  245  VI.  Fig. 240 
17)  und  die  Austrittsschenkel  der  Nn.  faciales  (Fig.  246  VII)  in  höheren  Ebenen. 

Der  Kopf  der  Hintersäule  des  Rückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brücke 
bis  zur  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quadr.) 
verfolgen,  und  endigt  daselbst.  Derselbe  stellt  eine  rundliche,  schräg  vor- 
wärts und  lateralwärts  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar,  welche  an  ihrer  vor- 
deren lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Nerven- 
faserbündeln umrandet  wird.  Dies  sind  die  absteigenden  oder  unteren  Wurzel- 
bündel  der  Portio  major  AT.  trigemini:  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccp.  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons,  der  Medulla  oblongata 
(Fig.  242  Cap)  und  der  beiden  obersten  Halsnerven  (Fig.  240  Cap)  kann  daher  als 
unterer  8  e  »  8  i  b  l  e  r  Tr  ige  m  i  n  u  8  kern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  406)  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242 pl);  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  Fasermassen  der  hinteren  Rückenmarksnervenwurzeln  (S.  3W). 

An  der  medialen  Seite  der  Portio  major  N.  trigemini  ziehen  sich  in 
geschlängeltem,  nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
minor  N.  trigemini  durch  die  Brücke.  Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar. 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Trige- 
minuskem, oberer  Trigeminuskem,  Nucleus  N.  trigemini  (Fig.  248  Nt).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  Rande  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle,  wo 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfangt  und  im  Allgemeinen  1  Mm.  tief 
unter  der  hinteren  Oberfläche.  Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  Portio 
major  Trigemini  bis  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Hände 
des  Pons.  Am  Ikxlen  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  Ende  dicht  unter 
dem  Anfange  des  Aquaeducts:  sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  des 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.  Es  ist  eine  rylin- 
drische,  oben  und  unten  abgerundete  Säule  grosser  gelblich  -  pigmentirter. 
multipolarer  Zellen,  seine  Dicke  beträgt  bis  2  Mm.;  seine  Länge  noch  mehr. 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskem  der  Portio  major  N.  trigemini 
besteht  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  die 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  5  Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  Ende 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theilen  sich 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel;  sie  biegen 
grösstenteils  abwärts  zu  dem  beschriebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  klei- 
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neren  Theile  aber  nach  oben  um  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wurzel 
der  Portio  major  X.  irigemini  über,  welche  durch  die  ganze  Emincntia,  quadrige- 

mina  sich  verfolgen  lässt 
Fig.  248.  und  in  dem  daselbst  gele- 

genen oberen  sensiblen 
T r i g e m inu  8  k  er  n 
(Fig.  250  V)  endigt  (S. 
Eminentia  quadrigemiua). 
Der  N.  trigemiuus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
Acusticus.  —  Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  ähnlich  wie  die 
Striae  medulläres  desAcu- 
sticus  bis  zur  Mittellinie 
und  treten  durch  die  Raphe 
zum  mittleren  Trigeminus- 
kern  der  anderen  Seite. 

In  dieser  Beziehung  —  Kreu- 
zung  zur  Hälfte  ihrer  Fasern  —  ver- 
halten sich  die  sensiblen  Hfriinerveii: 
Vagus,  GloHsopharvngen*,  Acustlcu« 
uud  Portio  major  trigeminl,  wie  die 
hinteren  Bückenmarkswurzeln.  — 
Haas  die  -  •  n.iiblen  Xervcn  an  weit 
abwärts  rciehen  und  die  Xervenkenie 
Uberhanpt  M  lang  sind,  kann  nieht 
auffallen,  wenn  man  an  die 

Querschnitt  des  Pom  durch  den  Austritt  dea  N.  trlgemliius.  V.  300,3.  KiicVenmarksnervc'n0 
A7  motorischer  Trlgemlnuskern.  n,aj  Portio  major  X.  Irigemini.  min  Portio  trouncn™nd  8vonVeutsprechendenf  rc- 
mlnor.  I's  oberflfirh liehe  BrUckenfaseri..  Pt,  liefe  BrUckcnfasern.  Ii  Raphe.  latlv  dünnen  Zellonsäulen  der  Vor- 
der -  und  Hintersäulen  eingenom- 
men worden.  Vcrmuthlich  entsprin- 
gen die  Fasern  des  K.  liiigmtlls  aunihernd  in  gleieher  Höhe  mit  dem  Hypogloasuskern ,  mithin  aus  dem 
unteren  sensiblen  Trigcniiuiiskern;  die  dea  N.  maxillaris  superior  aus  dem  mittleren  sensiblen  Kern  (S.  auch 
F.niin.  qna.lri,-  8.  127).  —  Von  der  Portio  major  und  aueh  vom  N.  arnstleus  wird  »eil  Foville  (181V)  mehrfach  an- 
gegeben, das«  einige  ihrer  Fasern  mit  den  Corpora  restlformia,  resp.  Crura  rerebelli  ad  ponletu  in  das  Kleinhirn 
gelungen.  Insofern  das  Cerebclluni  sieh  als  hinter  dem  Ceiitralkanal  gelegener  Thell  der  oberen  Hälfte  vom 
embryonaUn  dritten  Hiriibläachcn  entwickelt  i,8.  -102),  aua  welcher  Hälfte  der  dritte  Schädelnerv  (8.  103)  ent- 
springt, dessen  hintere  Wurzeln  gerade  der  X.  acusticus  und  die  Portio  major  darstellen,  ist  diese  Annahme 
durchaus  wahrscheinlich;  die  ThaUache  arlhsl  wird  von  Meynert  (1870)  und  rilr  den  Acusticus  zum  Thril  schon 
*«m  Slilling  (I8lt>)  vertreten.  Kinc  mitunter  vorkommende,  schräg  aufwärts  un<l  lateralwärts  verlaufende  obere 
Stria  medullaris:  Khuigstah,  Bergmann  (1831),  deutete  Stlllfng  1 1H-I»t)  als  Inronstante  hintere  Wurzel  der  Portio 
major  N.  irigemini,  die  nach  abwärts  in  das  oln-re  Ende  di'*  Hypoglossuskems  eiutreten  sollte;  v.  Lenhoasek 
wie  es  scheint,  ferner  Deiters  (|S«5)  und  Luschka  (1887)  als  motorische»  Bündel  des  Trigcminus,  Schnieder  van 
der  Kolk  )  1K.S8)  als  Acustlcuswurzel;  Meynert  1 1870t  als  Acustlcuswurzel  aus  dein  Kleinhirn  |8.  auch  8.435). 

Die  obere  Olive,  Corpus  s.  Nucleus  olivar.  super.;  Appendix  des  unteren 
Trigeminuskcrns,  Stilling;  Nucleus  dentatus  partis  commissiiralis  bei  Säuge- 
thicren,  Stieda,  ist  eine  langgestreckte,  in  ihrem  unteren  Theil  dickere 
graue  Säule,  welche  im  unteren  Theil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  ge- 
legen ist.  Eingebettet  zwischen  die  tiefen  Brückenfasern  und  die  von  den 
Seitensträngen  durchzogene  Formatio  reticularis,  grenzt  sie  lateralwärts:  unten 
an  die  Bündel  des  Ursprungsschenkels,  weiter  oben  (  Fig.  24G  0$)  an  den  Aus- 
trittsschenkel vom  N.  facialis.  Ihr  unteres  Ende  (Fig.  247  A,  Os)  reicht  nicht 
so  weit  abwärts,  wie  der  Facialiskern,  und  entspricht  dem  Niveau  der  Krüm- 
mung, welche  die  Bündel  des  N.  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 
laufs nach  unten  zum  unteren  Brückenrande  führt.  Sie  hängt  nicht  zusam- 
men und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seitenstränge  (S.  412. 
Fig.  242  A7),  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.  Der  leicht  nach 
vorn  convexe  obere  Theil  der  oberen  Olive  biegt  sich  etwas  nach  hinten, 
überragt  den  Austrittsschenkel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247)  und  reicht 
bis  in  das  Niveau  des  motorischen  Trigeminuskerns. 
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Die  obere  Olive  bestellt  aus  mehreren  Windungen  und  scheinbar  abge- 
trennten Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sieh  un- 
deutlich von  grauen  Einlagerungen  der  Formatio  reticularis  abheben.  Die 
/eilen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Facialiskerns,  auch 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carniin  etc. 
Sie  enthält  granulirtes  Bindegewebe,  Blutcapillaren,  feine  Nervenfasern,  die 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Brückenfasern  und  durch  diex- 
mit  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  andererseits  mit  der  grauen  Substanz  dir 
Formatio  reticularis  in  der  Brücke,  mit  der  itaphe  und  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzen. 

Die  ohere  01ivt>  int  bei  Säugethieren.  namentlich  Orang-Otitang,  Camlvoren  un<l  Kaninchen,  viel  *urk*: 
entwickelt,  glelrht  durch  ihre  Windungen  der  unteren  Ollvi-,  und  hat  dav<-n  ihren  Namen.  Sic  wurde  Im»1  K»op- 
thiereti  durch  llarkc  (lKr.7)  und  Srhroeder  van  der  Kolk  (HC*)  entdeckt. 

Weisse  Substanz  der  Brücke.  Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  der  Formatio  reticularis  setzen  sich  au> 
der  Medulla  oblongata  (Fig.  242)  in  die  Brücke  fort.  Im  unteren  Theil  der 
letzteren  nehmen  sie  noch  einen  relativ  grossen  Baum  ein;  die  (irenzen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abducenswurzeln 
markirt  [Fig.  245*)  VI.  Fig.  24G*)  VI].  Die  Seitenstränge  sind  lateralwärts 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  unteren  sensiblen  Trigeminuswurzel  durch 
die  Facialisschenkel  gesondert.  Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  ge- 
nannten Stränge  durchsetzen  die  tiefen  Brilckenfasem,  Fibrae  transversales 
pontis  profundae  (Fig.  24G  Pp.  Fig.  248  Pp).  hintere  quere  Ponsfasem.  den 
Pons;  sie  stammen  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  reichen  nach  vorn 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyramidenstränge  und  treten  im  unteren  Theile 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere  Querfasern)  lateralwärts  an  der 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage.  Sic  sind  in  dem  genannten  Theile  (wenigstens 
bei  Kindern)  vollständig  geschieden  von  den  oberflächlichen  BrUckenßutn^ 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfasein  (Fig.  243.  Fig. 
244  A,  246  Ps,  248  /*),  die  vor  den  Pyramidensträngen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  ursprünglich  durch  fibrillares  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrenntes, 
transversales  Band  von  oben  her  die  Pyramidenstränge  und  oberen  Knden 
der  unteren  Oliven  überlagern.  Während  also  die  oberen  Oliven  Irinter  dem 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unteren 
Oliven  vor  die  letzteren.  Ein  Best  jener  Trennung  durch  Bindegewehe  er- 
scheint als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  von 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Innenfläche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  aus- 
gekleidete niacroscopische  Lücke  (Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.  Oberfläch- 
liche und  tiefe  Brückenfasern  der  linken  und  rechten  Seite  kreuzen  sich 
durch  die  Raphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  R.  Fig.  246  R\. 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregelmässigen 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nuclei  pontis,  Bj-ückenkernr 
(Fig.  243  Xp.  Fig.  245  Np)  zusammengefasst  werden  können.  Sie  enthalten 
viele  kleine  multipolarc  Ganglienzellen;  etwas  grössere  sind  in  der  Formatio 
reticularis  ausgestreut.  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  grössere  Anhäu- 
fungen zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  namentlich  in  der  Nähe 
der  Medianlinie,  ferner  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Rank 
an  beiden  Seiten  eine  sagittale,  nach  hinten  sich  verlierende  Platte  bildend 


•)  In  diesen  Figuren  sind  die  weissen  Käinne  zw  Indien  Itaphe,  N.  facialis.  Abdueenskcrn  etr..  tnil  qn« 
durehsehnlttenen  dunkeln  LoagftadJnalbttndeln  der  F..rni»li<>  retieularl*,  wie  in  Fi*.  2t2       Uli»,  ausgefüllt 
denken.    Damclhe  gilt  In  Betreff  der  luedlanwürt»  von  den  vorderen  Aeuatleiiaw nrzcln  »telegenen  Parti,  im  .V' 
Fig.  i!43  (Hop,  und  ML 
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(Fig.  245  Np).  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
/wischen  den  vorderen  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
bilden  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Brückenmasse.  Die  Vorder- 
uud  Seitenstränge  inci  des  Kopfes  der  Ilintersäule  werden  dadurch  auf  die 
hintere  Hälfte  der  Brücke  zurückgedrängt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
Raum  zwischen  Pp  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
fasersträngen der  Nachbarschaft  sämmtlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  schräg  sich 
durchkreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasermassen  stärker, 
auch  die  Pyramidemtränge  (Fig.  243  Py.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
durchsetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py).  Das  eigentümlich 
compacte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
Brückenfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  hervor; 
sie  schliessen  sich  nach  unten  an  die  Fibrae  areiformes.  Die  Fibrae  arci- 
formes  (externae)  sind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (internae)  den 
tiefen  Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  areiformes  (S.  413)  den  Nuclei 
pontis.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  wird  bei  den  Fibrae  areiformes 
durch  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
gen zwischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
und  oberen  Oliven. 

Ueber  die  Crura  cerebelli  ad  pontem  s.  Kleinhirn;  über  den  Locus 
coeruleus  8.  Kminentia  quadrigemina;  über  das  Kpendym  des  vierten  Ven- 
trikels s.  Bindegewebe  des  (iehirns. 

Mittelhirn. 

Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wird  vom  vorderen  Fude  des  Veiutn 
medulläre  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,  überlagert.  Da 
dieser  Nerv  seinen  Ursprungskern  im  Niveau  der  Kminentia  quadrigemina 
hat,  so  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Kminentia 
quadrigemina  mit  hinzugezogen.  Ks  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
mälige,  mit  der  Medulla  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 
fläche des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
wird,  so  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  Medulla  oblongata) 
zugleich  mehr  oder  weniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
sich  erst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhirns,  und  beim  Aquaeduet  hat  man 
sich  zu  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  hinteren  Begrenzung 
des  Centralkanals  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
medulläre  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  Ursprungskerne  für 
die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  triffemini,  die 
den  zweiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
dem  R.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 

Der  N.  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
medulläre  anterius  als  Stamm  mit  dein  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
seitiger Durchflechtung  ihrer  Bündel.  Seiue  hinteren  Bündel  reichen  dabei 
bis  nahe  an  die  Lingula.  seine  vorderen  bis  an  das  hintere  Ende  der  Colli- 
ouli  posteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
Matten-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (  Fig.  24<J  17), 
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das  Marksegel  verhissend  i  Fig.  24U  tr),  in  sagittaler  Richtung  und  nach  vorn 
verlaufend,  unter  den  hinteren  Vierhügel.   Daselbst  werden  sie  auf  frontalen 


Fig.  24P. 


Querschnitt  durch  die  Auxtrlttsstell'  «Ich  X.  trochleari«.  V.  300/5.  V  (neben  K)  Höhle  de»  vierten  Ventrikel». 
A"  Kreuziingsbllndel  beider  Nu.  tr«chle»r«tt  In  der  Medlangegen.l .  Va  Velum  medulläre  antcriua.  17  irectiu» /I  i 
N.  troehleari*.  Ly  tiefe»  Schleifenblatt.  Veq  Crus  cert  lx  III  ad  eiulnentiam  quadrigemlnam.  Lc  Zellen  de«  Uxut 
coertilen».  1'  (neben  Lc)  obere  »cnslble  nebte  Trigeuilnuiswunscl  auf  dem  Querschnitt,  tr  Mfcrflf  nach  vorn 
laufende*  Bündel  denjenigen  X.  troclilcurl« ,  welcher  zur  entgegengesetzten  Ktirperhklfte  geht,  q  <{tifrlaufei><lrs 
Bllndel  demselben  Xerren.    NB  Nuclei  anuaediirtDA.    I'*p  Aufsteigende  Rente  der  Vi.rderstränge  des  Rückenmark*. 

Schnitten  quer  getroffen  (Fig.  25<>  IV).  Lateralwärts  an  das  Crus  eerebelli  ad 
eminentiam  quadrigeminam  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  lateraleu 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaeducts  (Fig.  230/7),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammengesetzten  Ründel,  ein  wenig  lateralwärts 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
nach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Substanz 
durchsetzen  (Fig.  25üf>).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Bahn 
des  N.  trochlearis,  Stilliug;  vordere  Trochlearis  Wurzel,  Henle)  zum  Trochlea- 
r  18  kern,  Xucleus  N.  trochlearis  (Fig.  250  Xtr).  Dies  ist  eine  in  sagittaler 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuläre  Substanz  der  Vorderstränge  grenzende, 
abgeplattet  cylindrische  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gang- 
glienzellen mittlerer  (Jrosse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Troehleariskerns 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor- 
deren Vierhügel,  das  vordere  Fmde  verschmilzt  mit  dem  Oculomotoriuskern: 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1  Mm.  Die 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 

Exner  (1874)  läugnete  auf  (irund  eleclrlscher  Heiz- Versuche  am  Kaninchen  die  TrocblearUkreuzung:  beim 
Men.Hcheti  ixt  sie  leicht  anatomisch  nachzuweisen. 

Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wurzel- 
bündel erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  aus  dem 
Centraiorgan  mit  dem  Nervenkern  verbindet.  Sie  halten  dabei  lateralwärts 
convexe,  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  die 
l'edunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tegmentum  und  die  reticuläre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Raphe,  wobei  die  am  meisten 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebogenen 
sind.  Der  Oculo  m  otor  i uske  r  «,  Xucleus X. oculomotorii, gemeinschaftlicher 
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Oculomotorius-  und  Trochleariskern,  bestellt  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
der  Trochleariskern,  d\e  zum  Theil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Fig.  250. 


Schräger,  von  oben  hinten  nurh  unten  vorn  verlaufender  Schnitt  durch  dir  hinteren  VierhUfcel.  V.  M/1.  .4.S  Aquac- 
ductiiH  Sylvii.  A'/r  Tivchleariskcru.  /r  zti  diesem  Kern  verlaufende»  Windel  de*  N.  tn>chlc»ri»  /I'  auf  den 
Querschnitt.  V  Stelle  de«  hinteren  ViirhUgil^Tinglli.ii.  V  .«bere  sensible  Wurzel  des  N.  IrlKcinlniis;  die  Punkte 
d*r»n  bedeuten  die  Zeilen  des  oberen  sensiblen  TrlKeiuliinskern».  Lp  tiefes  l«l»tt  der  Schleife.  /.«  pberMch- 
llehi-H  lilmt  derselben.  Oy  Cm»  rerehelli  »d  emluentisin  <|U»drlt;eniiniuii,  In  der  Medianlinie  seine  Coiimilsitur 
mit  dem  der  anderen  Seite  bildend.    I'»/»  Kestp  der  ur»|irünglirhcn  V">rderstr»nj.'e  de»  KUrkcumark». 

Der  nach  hinten,  wie  gesagt,  mit  dem  des  Trochlearis  verschmolzene  Kern 
(Fig.  251  Aoc)  reicht  nach  vorn  bis  unter  die  Conimissura  cerebri  posterior, 
sich  dabei  fortwährend  der  Medianebene  nähernd,  bis  schliesslich  die  Zellen- 
säulen beider  Körperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
Rückenmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Vordersäule  des  Rückenmarks, 
soweit  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abschluss  er- 
reicht. —  Die  Form  des  Oculomotoriuskerns  ist  eine  dreiseitig-prismatische, 
der  längste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schräg  medianwärts  und  ab- 
wärts gerichtet,  ca.  4  Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  so  gross. 

Der  N.  tri  gern  in  us  (S.  auch  S.  421)  hat  ebenfalls  einen  Vierhügel-Ursprung. 
Dies  ist  die  aufsteigende  oder  obere  sensible  Triqeminnstcurzel,  untere  Abtheilung 
der  centralen  Balm  des  X.  trochlearis,  Stilling;  hintere  Trochleariswurzel,  Henle; 
Trochlearis  Wurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigeminus- 
wurzel.  Sie  verläuft,  von  der  Eintrittsstelle  der  Portio  major  X.  trigemini  fast 
rechtwinklig  sich  unibiegend,  nach  oben  und  vorn.  Anfangs  bilden  ihre  starken 
Nervenfasern  ein  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel  (Fig.  249  V  neben  Lc): 
weiter  nach  vom  (Fig.  2;">0  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  Verticalschnitt 
mehr  gestreckt  (Fig.  251  Trig);  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
mehr  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  Ganglien- 
zellen (Fig.  250  V)  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hirnnervenkernen  stellt 
also  dieser  obere  sensible  Tr  ige  minus  kern,  Trochleariskern,  Stieda, 
keinen  soliden  Zellenhaufen  dar.   Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich: 
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vom  Austritt  der  Portio  major  aus  der  Brücke  bis  zu  dem  des  N.  trochlearis 
aus  dem  vorderen  Marksegel  und  weiter  nach  vorn  bis  unterhalb  des  vor- 


Fig.  251. 

Cpa 


\ 


Hälfte  eine»  Fronultchnltt»  durrb  den  Austritt  diu  N.  ociil»in»tw1ii».  V.  Mj6,  Cjm  Cnllinilus  anterior  drr  Kral 
uentia  quadi igemina.  A  Af|naeduc tu«  Nylvli.  Tng  obere  itensible  Wurnl  de*  N.  IrlgODlMM»  X«  Nuclw» 
N.  oenfamotofll,  mit  d«n  der  anderen  Seit«  in  der  Medianebene  zusammenhangend.  Vtp  PortoetKHIgVIl  der  V»nkr 
«trfcnge  de«  Klirkenmark»  (re»p.  der  Furmatlo  reticularis),  Uber  der  Rauhe  mit  denen  der  anderen  Seite  *»• 
lammen  hangend.  R  Kaphe.  ///  Wur/.clbllnde!  des  X.  ucnlumotoriuK  die  Haube  durchsetzend.  P<g  l'edmtciili 
cerebri  mit  den  Fortsetzungen  der  I'yraiuidcmitriiiigc.    Sn  Hubstantia  nigra. 

deren  Vicrbügels  reichend.  Dabei  begleiten  die  Ganglienzellen  fortwährend 
die  laterale  und  namentlich  die  mediale  Seite  dieser  oberen  Trigeminuswurzel. 
und  die  letzte  Zelle  bildet  zugleich  den  letzten  Vorposten  dieses  Ausläufers 
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der  grauen  Hintersäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel  verläuft  von  ihrem  imteren  Ende  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Uebergang  vom  Boden  in  die 
Decke  (Velum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 
X.  trochlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sieb  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
Abstände,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vorn,  immer  in  ihrer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fällig durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  fast  homogenen  Zellenkörper.  Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
der  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein;  der  Durchmesser 
ist  sehr  constant,  meist  0.07;  der  des  Kerns  beträgt  0,014,  des  Nucleolus 
0.0038.  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 

Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig  oder  blasenformig  genannt;  im  frischen  Zustande 
oder  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.  An  Tinc- 
tionspräparateu  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.  Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),  und  dies  ist  der  Axen- 
lylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.  Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
(loppeltcontourirte  Nervenfaser  ein,  sondern  theilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
grosser  Entfernung,  z.  B.  0,2  von  der  Zelle,  wie  man  an  Präparaten  aus 
0.1 °uiger  Osmiumsäure  oder  0,01  °/oiger  Chromsäure  erkennt:  der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.  Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
breit,  0,<)02  dick;  er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lässt  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken  (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten  gerichtet  und  etwas  absteigend.  Der  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzcs  ist  wegen  seiner  Feinheit  und  manchmal  rechtwinkligen 
Kiehtungsänderung  schwer  festzustellen;  geschieht  ohne  Zweifel  aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  Frsprungsstellc  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

Wie  da*  Experiment  der  Tric.nitnuNdunhschnehlunir  BCifft,  geht  wenk'steiiN  heim  Kaninchen  (Mark«],  JS74) 
nie  obere  «eimihle  Wurzel  des  Tritreminua  in  den  H.  ophthalmii-us  Uber,  was  muh  der  Theorie  (8.  421)  vurau*- 
znsaKen  war.  Dono  dieser  Ast  ist  ih  r  ituimlhlo  K.  dorsali*  .Ich  dritten  SrhÄdelnerven  initl  «ein  Ursprung  inithln 
In  trloirlicr  Hübe  mit  ihn  umto riehen  Zweipen  desselben  K.  doisalis  (Nn.  oruloniotru-iiw  und  tmchlearia)  itu 
»orhen,  fall*  leUU:ro  nirhl  einem  zweiten  Srhüdelncrvcn  angehören,  was  lm-iv  S.  403  j;esa>;0  »<*hr  wahrsehcinlirh  ist. 
Du»  rigenthiiinlirlie  Form  ih  r  Zellen,  die  »le  an  Isolationsl'riiparaten  leicht  von  den  niulti|Hdaren  Oanirlleneelleii 
<hr  Nachbarschaft  unterscheiden  lasst,  ist  zuerm  von  Oi  her*  (Wt)  erkannt  worden.  Mcynert  (  1h7o;  deckte  ihren 
Zusammenbau",  mit  der  sensiblen  Portion  des  Tripi  minus  auf.  und  llugucuin  (All«-  Palhol.  det*  NerveiiKystems, 
8.  S63)  vermuthete  in   Ihnen  I'rspruncszellen  für  vasomotorische  tropbische)  Fasern.     I>ie  fraglichen 

Zellen  haben  keine  Kmhahelinlhlllle ,  wie  sie  vasomotorischen  (iatipJIeiiEolleli,  t.  Ii.  dem  lateralen  Kern  an  dir 
vordereu  Acusticuswnrzel  zukommen. 


Im  Innern  der  Coli icnli  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 
drigemina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  dje  in  jedem  Colliculus  zu  einem 
nicht  scharf  begrenzten,  annähernd  ellipsoidischcn  (vorderen  und  hinteren) 
VicrhVtgelganfjlion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.  Die  Ganglienzellen  der  hinteren 
Vierhügel  sind  klein,  liegen  in  geringen  Abständen  von  einander,  gemischt 
mit  Bindegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.  Die  der  Vorder- 
luigel  sind  multipolar,  von  kleinem  und  von  mittlerem,  einige  auch  von 
grossem  Kaliber,  sowie  gelblich  pigmentirt.  Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 
zusammenhängender  Ilohlcylinder  grauer  Substanz  von  1 — 2  Mm.  Wandstärke 
umgibt  in  einigem  Abstände  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  theilweise 
von  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich  unter  dem  hinteren  Ende  des 
hintereu  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 


Digitized  by  Google 


428 


Gehirn. 


sagittal  gerichteten  grauen  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  des  Auiiae- 
duets,  Nucleus  Aquaeductus  Sylvii  (Fig.  241)  NS).  Sie  erstrecken  sich  längs 
der  unteren  Wand  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  Bündel  der 
Formatio  reticularis  grenzend  (S.  430)  und  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern, 
die  senkrecht  zur  Haphe  abwärts  ziehen. 

Die  Nuclel  aquaoductn*  setzen  sich  auf  de«  oberou  Abschnitt  der  Brücke  fort  und  Ihre  Subatanx  wflrde 
von  Stilllng  (Polin  Varolii,  IMC.  8.  hG)  mit  der  oberen  Olive  verhieben.  Ande.ren.eit«  wäre  c*  nicht  nnmögllch, 
dag»  sie  aU  eine  VorlanKcrunu  de»  Trochlearlskernsi  nach  hlnU-n  (und  unten)  xu  deuten  vrSren,  denn  man  siebt 
transversal  gerichtete  lillndelchen  iFig.  a4t»  q)  im  den  Au.uaeductNkernen  absteigen.  Ea  gelang  jedoch  nicht,  de» 
Zusammenhang  von  Trochlearinfa-.erii  mit  den  betreffenden  Ganglienzellen  dirert  au  deinonstriren. 

Die  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  249  Lc)  sind  multipolar; 
mit  der  Längsaxe,  die  0,1  betragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  sie 
führen  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  sie  theilwoisc  ganz  undurchsichtig  erscheinen.  Sie  sind  abwärts 
vom  oberen  Ende  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aquaeduct  über  einen  Raum  von  1-2  Mm.  Dickendurchmesser  ausgestreut, 
reichen  nach  unten  bis  zum  oberen  Ende  des  motorischen  Trigeminuskerns, 
nach  vorn  bis  unter  den  vorderen  Vierhügel.  Sie  erscheinen  daher  auf  Quer- 
schnitten unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Hirnhöhle  (Fig.  24y). 
Mit  Hirnnervenwurzeln  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhang  und  die  Bedeu- 
tung ihrer  Pigmentimng  ist  unerforscht.  Früher  wurden  sie  als  Ursprungs- 
zellen der  sensiblen  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hinteren 
Trochleariswurzel  angesehen. 

Den  Ursprung  einer  dickeren  dnpueltcnnlnurirtcu  Nervenfancr  von  einer  Ganglknitclle  de»  Locus  ctierulcu» 
beobachtete  Leuckart  zusammen  mit  K.  Wngner  (1850). 

l>ie  Ursprünge  der  11  inuierveii  im  Allgemeinen.  Die  Hirnnerven 
werden  auch  wohl  in  drei  Systeme  (C.  Krause,  L  Aufl.,  183S)  eingetheilt ,  je  nachdem  sie 
den  vorderen  motorischen,  hinteren  sensiblen  und  seitlichen  oder  gemischten  Strängen  resp. 
Säulen  des  Rückenmarks  angehören.  Rein  motorisch  sind  Hypoglossus,  Abduccus,  Portio 
minor  Trigemini,  Trochlearis  und  Oculomotorius.  Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  tri- 
gemini. Gemischt,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern  führend,  sind  nach  dieser  Ansiebt 
die  übrigen.  Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  aus  der  Seiteusäule  des 
Rückenmarks;  ihnen  schliessen  sich  in  Betreff  der  Lage- Verhältnisse  an:  Facialis.  Portio 
minor  N.  trigemini  und  (nach  Deiters,  1H85,  und  Meyncrt,  1H70)  die  motorischen  Wurzeln 
der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus  (S.  411),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Clarke  (1*5*), 
sowie  früher  Stilling  den  Facialiskern  für  einen  motorischen  Trigeminuskem  hielten. 
Die  obere  Wurzel  des  N.  accessorius  entspringt  hinter  dem  untersten  Theile  des  Hypo- 
glossuskorns :  falls  der  N.  accessorius  von  seinem  Ursprung  her  sensible  Fasern  mit- 
bringt, wäre  dieser  Accessoriuskern  als  ein  Rest  der  Hintersäule  aufzufassen.  Der  N.  acu- 
st tc Ii s  stellt  mit  dem  Facialis  zusammen  ein  Homologon  des  N.  trigeminus  dar,  und  ent- 
spricht dessen  Portio  major.  Die  vasomotorischen  Fasern  der  Portio  intermedia  stehen 
mit  dem  lateralen  Kern  der  vorderen  Acustieuswurzel  (S.  410)  in  Zusammenhang  und 
dieser  Kern  entspricht  einem  Spinalganglion ,  ähnlich  dem  Ganglion  Gassen.  Die  hintere 
Wurzel  des  Acusticus  wird  zum  Schneckennerv  und  enthält  nicht  nur  in  ihrem  Verlaufe 
um  das  Corpus  restiforme  Ganglienzellcn^ruppen,  sondern  auch  in  der  Schnecke  das  Gan- 
glion spirale  (S.  136).  Die  vordere  Acustieuswurzel  würde  demnach  zum  N.  vestibuli  werden; 
sie  führt,  abgesehen  von  dem  der  Portio  intermedia  angehörenden  lateralen  Kern  aurh  im 
Meatus  auditorius  internus  Ganglienzellen.  —  In  der  ersten  Auflage  wurde  der  N.  acusticus 
zum  sensiblen,  der  N.  trochlearis  zu  dem  gemischten  Systeme  gerechnet,  während  Deiters 
(I8b'f>)  dem  letzteren  Systeme  auch  die  Portio  minor  N.  trigemini  hinzuzählte.  Frklärt  man 
den  N.  accessorius  für  r«in  motorisch,  den  Vagus  und  Glossopharjngeus  für  ursprünglich 
rein  sensibel,  so  erhält  man  das  einfachere  (S.  403)  aufgestellte"  Schema.  —  lieber  die 
Ursprünge  des  N.  opticus  und  Tractus  olfactorius  s.  unten  und  Ud.  II. 

Was  die  KreimiiigtiverliültniNse  der  Hirnnerven  anlangt,  so  kreuzen  sich  die  Nn. 
opticus  und  trochlearis  vollständig  als  Stämme  mit  denen  der  anderen  Seite.  Hei  der  Portio 
minor  N.  trigemini,  dem  N.  ubtlucens,  der  vorderen  Acustieuswurzel  und  den  unteren  Acces- 
soriuswurzeln  rindet  sicher  keine  Kreuzung  statt.  •  Da  der  N.  abducens  sich  lateralwärts 
biegt,  um  seinen  Kern  zu  erreichen  (Fig.  tJ4«>  Nabd),  so  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dass 
bei  diesem  Nerven  keine  Kreuzungsfasern,  ohne  mit  grauer  Substanz  in  Verbindung  ge- 
standen zu  haben,  die  Medianebene  überschreiten.  Dasselbe  gilt  für  die  Portio  minor  N. 
trigemini  und  die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  im  Rückenmark  wegen  der  Lage  ihrer 
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Ursprungszellen  (Fig.  248  Nt,  Fig.  233  L).  Der  Tractus  olfactorius  kommt  als  llirntheil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt.  —  Halhe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Theil  oder  die  Hälfte  der  linken  Wurzelfasern  im  rechtsseitigen  Nerveukerne  endigen 
(und  umgekehrt)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemini,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyugeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  ferner  behauptet  für  die  motorischen  Hirnnerven :  Oc'ulomotorius ,  bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Commissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  M'ie  Fasern  genannt  werden 
kouuen,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Itaphe  hinüberlaufeu. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungsfasern  der  hinteren  Acusticuswurzel  und 
etwaige  Commissurenfasern  der  beiden  Abducenskerne).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso- 
riuswurzel  (Verweehsluug  mit  Commissurenfasern  beider  Accessoriuskerne).  Kndlich  beim 
Hypoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  -mit  Kreuzungsfasern  der  Nn.  glossopha- 
ryngei,  vagi,  acustici  und  mit  solchen  Fasern,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
kem  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrößerungen  entsteht 
bei  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerven  (VIII,  XI,  XII  >  leicht  der  Anschein 
(z.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  während  starke  Linsen  wie  an  der  Commissura 
anterior  des  Kückenmarks  (S.  384)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzelfasern  sich  nicht  in  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

Hiwtorischrti.  Kaum  Irgend  ein  Thcll  der  anatomischen  Darstellung  dürfte  iu  einem  solchen  Chaos 
von  sich  widerspreche  nden  Meinungen.  Verwechslungen  und  MlssverstiinduUscn  sich  beiluden  .  als  die  Lehre  von 
der  feineren  Structur  der  Centraiorgane.  Die  sorgfältigsten  Beobachter  machen  davon  keine  Ausnahme.  Henle, 
der  i  Nervenlehre,  1147 1 ,  8.  lHl'i  Luschka  eine  Verwechslung  der  Fovea  anterior  mit  dem  Locus  coeruleus  nach- 
gewiesen hatte,  beschreibt  selbst  den  wirklichen  Facialtskern  als  obere  Olive  und  Deiters  i  Gehirn  und  Kücken- 
mark,  lS6r>,  S.  275)  uiiumt  an,  dass  Stllling  (Bau  des  Pons  Van. Iii,  lH4t>,  S.  KM)  die  obere  Olive  als  motorischen 
Trigcmlnuskeni  (Flg.  21«  St,  oberer  Trigemlnuskern ,  Stllling  i  beschrieben  habe,  während  Stllling  diese  Olive 
einen  Anhang  seines  unteren  Trigetuinuskems  (des  wirklichen  Faclallskerus,  Flg.  21f>  Sf)  nennt.  Von  den  Ver- 
wechslungen, die  in  englischer  oder  französischer  Sprache  schreibende  Autoreu  und  Deutsche  gegen  einander  be- 
gehen, zu  schweigen.  Kndlich  sind  die  verschiedenen  Verhältnisse,  welche  der  Mensch  und  die  Sauget  liiere, 
namentlich  Affen,  darbieten,  öfter*  nicht  aus  einander  gehalten  worden,  was  sogar  in  Betreff  der  sorgfältigen  Dar- 
stellung gilt,  die  Huguenin  (Allgemeine  Pathologie  de»  Nervensystems,  IST»)  von  den  Meynert'scheu  Ansichten 
gegeben  hat. 

Wie  früher  iß.  |t(2i  hervorgehoben  wurde,  sind  die  grauen  l'rsprungsketne  der  Hirnnerven  resp.  ihre  Lage 
luden  so  constanten  AustritUstellen  der  Wurzeln  aus  dem  Ccntralorgane.  die  einzigen  festen  Funkte,  über  welche 
allseitig  befriedigende  Anschauungen  mit  den  jetzigen  Methoden  erreichbnr  genesen  sind.  Als  bahnbrechend  auf 
diesem  wichtigen  Gebiete  sind  die  lange  Zelt  mit  Unrecht  fast  ignorirten  Stllllng'schen  Arbelten  zu  nennen. 
Stilling  (l»i:li  fand  die  Nuclei  Nn.  liypogl.,s*us,  access«riu-..  vagus;  er  hielt  den  medialen  Kern  der  hintereu  Acusti- 
cuswurzel iFig.  242  A'ai  für  den  <  U..s<opIutr> ngettskent.  «eichen  letzteren  Clarke  a&VMi  erkannte.  Stllling  (l»46) 
beschrieb  den  lateralen  Kern  der  forderen  Acusticuswurzel;  betrachtete  den  medialen  als  nicht  dieser  Wurzel 
nngehörig,  welchen  Zusammenbau;;  Chtrke  i  nachwies.   Den  lateralen  Kern  der  hinteren  Wurzel  unterschied 

Henle  (1«<1)  dnreh  besonderen  Namen  (inferior  i.  Dun  Faclallskem  nannte  Stllling  (lHlti)  nute  reu  Trigemlnuskern, 
das  Zwischenstück  der  Facialis« urzel:  hintere  constante  Trigeminusv  urzel  und  beschrieb  dessen  doppelte  Um- 
biegung  sFig.  217):  hielt  aber  das  Zwischenstück  und  den  l'rsprungsscheiikel  des  N.  facialis  für  ein  Bündel  der 
l'ortlo  major  X.  trigemini.  Srhrocdcr  vun  der  Kolk  (IHM)  erklärte  das  Zwischenstück  flir  eine  senkrechte  Stria 
medulläres  ,  Dean  llBtU)  erkannte  die  knicföriulge  l'uiblegiing  In  den  Austrlttssehenkel  und  Deiters  (tieliini  und 
KOckenmark,  lNli,  8.  205  >  den  wirklichen  Faclaliskern  i.Stllllng's  unteren.  Clarke's  motorischen  Trigemlnuskern) 
als  solchen.  Auch  den  Abducenskern  besehrieb  Mtilling  (ISIt>),  ebenso  den  motorischen  Trigemlnuskern  und  die 
l'uiblegunK  der  Portio  major  N.  trigemini  in  den  Hiuterstrang  des  ICiickenmiirks ,  während  wieder  Clarke  ilKW) 
und  Schnieder  van  der  Kolk  iI*5n>  eins  Caput  columnae  posteriorls  als  sensiblen  Trigeminuskeru  nachwiesen. 
Den  Nuclous  trochlearis  und  oculoiuotorius  beschrieb  Stilllug  Mi  :  die  obere  sensible  Trigcminuswurzel  hielt  er 
für  eine  untere  ( \  iel leie h t  dem  Trigetniiius  gemeinschaftliche i  Wurzel  des  Trochlearis,  Meyncrt  (1*70)  erkannte 
den  wahren  Sacln  erhalt.    Die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trigcminiiskerns  beschrieb  Deiters  (lHtk't). 

Auch  die  übrigen  In  das  Hinterhiru  eingesprengten  mlcroscopisrhen  grauen  Massen  sind  meist  von 
Stllling  entdeckt.  So(lK-U)  die  Nuclei  funlc.  gracil.  et  cuneat.,  der  l'yrainfdenkeru  und  die  Nebenolive.  Die  obere 
Olive  (die  eigentliche  Olive  benannte  zuerst  Vieussens,  N'eurographia  univ.,  Mttt)  beschrieb  Stllling  i  lKJii)  als  An- 
bang des  unteren  Trigeminuskeras  (in  Wahrheit  Faciallskernsi,  Clarke  (1857)  als  Corpus  olivare  superiiis.  End- 
lich Clarke  (IH5S)  fand  den  Kern  des  Seilenstranges  auf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelhiras.  Auf  der  oberen  Fläche  beider 
Vierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht,  Stratum  zonale,  durch  welche  Blutgefässe 
in  radiärer  Richtung  auf  das  Centrum  der  Vierhügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
den  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Collieuli  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
sich  kreuzenden  Nervenfaserbündeln  gewebt;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
Hauptzüge  als  Brachium  conjunetivum  posterius  und  Crus  cevebelli  ad  emiuentiam 
quadrigeminam  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vorn  in  die 
Substanz  der  Eminentia  quadrigemina  eindringend,  allmälig  unter  die  Fort- 
setzung der  Formatio  reticularis,  liegt  (beiderseits)  längs  der  Raphe  und  wird 
zur  die  Basis  der  Peduneuli  eerebri  von  oben  deckenden  Haube.  Dabei  findet 
eine  wahrscheinlich  totale  (nach  Arnold,  1851,  partielle)  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  eerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam,  Decusmtio  teg- 
■mentorum,  Haubenkreuzung,  hufeisenförmige  Kommissur.  Wernekinck'sche  Com- 
inissur  (die  nicht  mit  der  S.  431  zu  erwähnenden  Schleifencommissur  verwechselt 
werden  darf  ).  Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (  Fig.  250  Ccq)  vor  der  (ir- 
gend, wo  die  Nu.  trochleares  sicli  im  vorderen  Marksegel  durchkreuzen.  In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  eerebelli  ad  eniineit- 
tiam  quadrigeminam  erscheint  die  Ilaphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit.  Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Emincntia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in's  Grosshirn  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Hauhenkerne ,  Xuclei  tegmenti.  auf:  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwärts  angehäuften  Gan- 
glienzellen. Zwischen  Haube  und  Aqtiaeduct  erstreckt  sich  von  vorn  nach  hinten 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251),  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seitenstränge)  des  Kückenmarks  zu  sagittaleu  Mün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplattete 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  X.  trigeminus  an  bis  zu  solchen, 
welche  durch  die  vorderen  Vierhügel  resp.  die  Commissura  cerebri  posterior 
geführt  wurden,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmen 
(Fig.  249  Vtpy  Fig.  250  u.  2f>l  Vtp)  auch  die  Medianlinie  ein.  den  obersten 
Theil  der  Kaphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raphe  ist  sehr  breit,  nach  vom  (Fig.  251  R)  an  Breite  zunehmend: 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243,  neben  vc)  sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquacducts  durch  die  medinlsten  Sagittalbüudel 
der  Formatio  reticularis  getrennt  werden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  von  einander  geschieht  theilweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  über 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskerneu 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife.  Lemniseus,  stammt  aus  der  Medulla  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetzungen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen,  die 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theile  der  Brücke,  oberhalb 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus,  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  alt 
transversale  Masse  an  der  Grenze  zwischen  der  reticulären  Formation  und 
den  durch  die  oberflächlichen  Brückenfaserbündel  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen. Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen- 
blatt gesondert  beschrieben  werden. 

Das  olterßächliche  Schleifenblatt,  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  Iäni> 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Querschnitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel,  .  tiefen  Brückenfasern.  re>j» 
den  Pedunculus  cerebri  einerseits  und  das  Crus  eerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberflächlich  von  der  Furche 
zwischen  Crus  eerebelli  ad  pontein  und  Crus  eerebelli  ad  eminentiam  quadri- 
geminam in  die  Höhe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenblattes  selbst,  Fig.  250  Ls)  zugeschärft,  hängt  muh 
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unten  und  vorn  mit  den  grauen  Kernmasseu  der  Brücke  selbst  zusammen 
und  ist  wie  diese  beschaffen.  —  Im  vorderen  Vierhügel  scheint  das  ober- 
flächliche Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunetivum  anterius 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  tiefe  Schleifenblatt,  unteres  Schleifenblatt,'  deckt  unterhalb  des  hin- 
teren Vierhügels  das  Crus  cerebelli  ad"  eminentiam  quadrigeminam  von  lateral- 
wärts  her  (Fig.  249  Lp);  senkt  sich,  wie  dieses  (Fig.  250  Ccq),  in  die  Tiefe, 
wobei  seine  Fasern  sich  längs  der  Concavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
lichen Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
trennen.  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
der  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  Welche  den  Aquae- 
duet  unigibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
Brachium  conjunetivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  überzu- 
gehen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
Seite  schon  im  Velum  medulläre  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
Seite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwiirts  convexe  Doppelschlinge,  die 
in  weitem  Abstände  den  Aquaeduct  umgibt  —  Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
niscus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
gemischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
des  X.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  Pyramidenstränge 
verloren  (S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
weiterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
setzt (Fig.  248  Py),  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  herstammen. 
Am  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pvramidenstränge  wieder  zu 
mehr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  Unterfläche  des  Gehirns 
als  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
sind  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  Längsbündeln  ge- 
mischt, welche  von  denen  der  reticulären  Formation  herstammen,  und  auf 
diese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshirnschenkel  liegt  (Fig.  251  S») 
die  Substantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
oder  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellen,  wie 
die  des  Locus  coeruleus.  Nur  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
selbst  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig;  ihre  Längsaxen  folgen 
zumeist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigiuentirung  ist  so 
unerforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kleinhirn,  Cerebellum. 

Die  Kloin  Ii  im  riii  de  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
farbige und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
l  nterabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  Schicht  gegen  den  Subarachnoidealraum 
bildet  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmembran  (Fig.  252  /). 
In  der  Flächenansicht  erscheint  sie  an  (Tironisäure- Präparaten  aus  kegelförmigen 
Zellenkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinsel/eilen  (S.  397)  erweisen,  deren  Aus- 
läufer parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
verfilzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche verlaufende  Bindegewebsfasern,  Hadialfasern,  fort.  Es  kommt  dadurch 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Hadialfasern  der  Retina  an  die  Mem- 


Digitized  by  GtfOgle 


432 


Gehirn. 


brana  limitans  (interna)  zu  Stande  (Fig.  252  r).  Die  Durchschnittsfläche  der 
Gyri  (Fig.  252)  verdankt  ihre  radiäre  Streifung  theils  diesen  Fasern.  theiU 


Fig.  252. 


Senkrechter  Durchschnitt  dtir  Kleiiihiruriudc  ijncr  auf  die  Richtung  der  Windungen ;  aus  einer  Furche.  X»r! 
12*tUnd)gem  Einlegen  in  0,1  n„  Ogmfumsiuro.  V.  600  160.  O  Hlutgefäna.  I  AdventiUa  desselben.  /  üitw 
BCnlMMI  auf  dem   Durchschnitt,     r  bindegewebige   lUdialfasern.     g  Ganglienzellen,     a  AxeucrllndrrforluU. 

p  ProtOfdunafortWU.    Jt  Küniertichicht. 

Protoplasmafortsätzen  von  Ganglienzellen  (S.  433);  ausserdem  kommen  auch 
der  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindegewebs- 
züge  im  inneren'  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.  Die  Radialfasern  sind  glatt, 
färben  sich  nicht  durch  Carolin  und  Goldchlorid,  sind  resistent  gegen  1  %ige 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  werden 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol-Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilung, 
äussere  Zellenschicht,  granulirte  oder  feinkörnige  Schicht,  bildet  granulirtes 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  das  von  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogen  förmig 
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convex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varicösen  Nervenfasern  durch- 
zogen wird,  dio  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen,  Purkyne'sche  Zellen,  enthält  an 
der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  orangefarbigen  Schicht  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
Ganglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
Ganzen  erscheint  birnförmig  oder  retortenförmig;  ihre  Körper  aber  sind 
kuglig,  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a)  nach  innen, 
d.  h.  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
sätze streben  säramtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet, welche  den  Zelleuleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
der  Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
Schnitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
nannten Verlaufsrichtung  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
dickere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmerabran  ge- 
richtet. 

Noch  einen  Unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
zu  den  Thälern  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
lich die  Zellenfortsätze  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
membran sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
sich  wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
selbst  in  den  Thälern  weiter  von  einander  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
drängt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
bleibt (Fig.  253  A),  ihre  Oberflächen-Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
selbstverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
annähernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirten  Binde- 
gewebes kommt.  Hiermit  steht  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
Gewebe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästelungen  (Fig.  253  B) 
der  Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
die  letzten  Endausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
es  scheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden,  gegen  die  orange- 
farbige Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  granulirte  Bindegewebe  zahlreiche  einzeln  ver- 
streute Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252),  und  ferner  sind  kleine,  multipolare 
oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
die  Bindegewebszellen  an  Grösse  kaum  übertroffen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
Körnerschicht.  Sic  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
von  den  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  A,  k).  Sie  enthält  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Korner  oder  Kornzellen,  die 
nach  Carminfärbung  als  kuglige  Kerne  (Fig.  252  k).  wie  die  der  (inneren) 
Körner  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 
Chromsäure  als  Zellen  mit  kleinen  multipolaren  Zellenkörpern  sich  erweisen.- 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  medullaria  (In- 
terim und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).  Die  Nerven- 
fasern strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253  A,  n),  verlaufen  senkrecht  auf 
die  Längsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
anastomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
maschige  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  dünnes,  der  Oberfläche  pa- 
ralleles, in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  Undurchsichtig- 
keit  als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortretendes  Netz  an 
der  Grenze  zwischen  Ganglienzellenlager  und  Körnerschicht.   Der  Faserverlauf 

Krause,  Anatomie.    I.  28 


Digitized  b^Google 


434 


Gehirn. 


ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Kürnerschicht  fiuden  dichotomische  Theilungen  statt,  wie  Zerzupfung  von 
0,l%iffSü  Osmiumsäure  -  Präparaten  nachweist.    Sie  sind  nicht  mit  den  sehr 


Fig.  253. 


4   Querschnitt  der  Kleinhirnritide  senkrecht  auf  den  Verlauf  eines  Gyrus.    Alkohol.  Fikmcannia,  Alk-L 
Nelkeniii,  Canadabul«am.    V.  60/16.  /  Urcnwnembnin.    gr  frranulirtcs  Bindegewebe.    O  Latfer  von  Rn?*»en  6» 
Klimr.ellen.    fc  Körnerschlrht.    n   Nervenbündel  de«  weissen  Markblattes.     B  Frotoplusmafort*aU  eln.r  molti 
IH.Iaren  Gangllcnzelle  der  Klcinhfrnrindc..    Frisch  in  0,1  o„  Osmfiiui.HÜure ,  nach  2i  Stunden  in  W»«Mff  uriurr 
V.  10©0?80.    «  Nets  der  feinsten  ForUkUe,  welche  theilweise  schllnicenfttmiU  umbiegen. 


häutigen  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  gegenseitigen  spiraligen  Umschlingun- 
gen  benachharter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  varicös. 
markhaltig,  nehmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sind,  an 
Dicke  ab,  und  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  je 
einer  grossen  Ganglienzelle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerven- 
fasern dringen  noch  über  die  grossen  Zellenkörper  hinaus  und  gehen  wahr- 
scheinlich zu  den  kleinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

In  der  Körnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwieget 
Mehrzahl  bildenden  Körnern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Ganglien- 
zellen. Die  eigentlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  zwei 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  und  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  resp. 
tripolar  bezeichnet  werden.  Die  Ganglienzellen  der  Kornerschicht  sind  klein 
nur  wenig  grösser  als  die  Körner,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  stärker 
granulirt  ist.  Sie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  Fortsätze:  diese  multi- 
polaren  Zellen  sind  meistens  leicht  pigmentirt. 

Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stärker  (Fig.  253  A\  als  in  den  Thälern.  Diese  Thatsache  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstände,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp.  die  Summe  ihrer  Protoplasmafortsätze 
grösser  ist,  als  in  den  Furchen. 


Digitized  by  Google 


Gehirn. 


435 


Bau  der  Kleinhirnrinde.  Um  die  geschilderten  wechselnden  Mengenverhältnisse  in  einen  CiumI- 
Zusammenhang  zu  bringen,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt.  Jede  grosse  Ganglieuzelle  hat  einen 
Axoneyliiiderfortsatx.  (Oerlach  J18M]  bildete  einmal  den;  n  zwei  an  einer  Zelle  ab,  ebenso  Walter  [18(>l],  und 
Stilling  I  lt*<t|  »ab  häufig  mehrere  Fortsätze  in  die  Kömerschicht  eintreten,  die  sich  darin  wiederholt  dichotomisch 
verästeln  t.  Entweder  sind  die  Körner  nervös  und  mit  den  rückläufigen  (RartencfT,  1867,  bei  Fischen;  Obersteiner, 
186«;  lladlirh,  187n)  feinsten  Ausläufern  der  grossen  Ganglienzellen  im  Zusammenhang;  zugleich  sind  die  Körner 
bipolar  (rcap.  tripolar)  und  setzen  sieh  nach  innen  in  Priiuitivnbrillen  fort,  die  zu  Axeiirylindcru  der  dichotomisch 
verästelten  Nervenfasern  des  Markes  zusammentreten.  Oder  die  Körner  gehören  dem  Bindegewebe  an,  wobei  Ihre 
Fortsätze  in  die  Ncuroglia  Ubergehen:  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebergang  der  Protnplasma- 
fortaätze  (resp.  des  von  ihren  Ausläufern  gebihleteu  Netze«,  Boll,  l«"3j  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
>  iiadlich,  1870)  durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Körner  betrachtet  wurden.  Indessen  erscheint 
die  Anzahl  der  grossen  Ganglienzellen  ausreichend  i Heule,  1871),  um  mittelst  Ihrer  Axencj  llnderfortsätze  allen 
Fnsera  Im  weissen  Mark  Ihres  Gyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

Aeliere  auf  die  Untersuchungen  von  Gerlach  (18081  zurückzuleitende  Ansichten,  die  auf  jene  Mengenver- 
hältnisse? keine  Rücksicht  nehmen,  behaupten  dagegen,  da**  die  au*  der  weissen  Substanz  kommenden  Nerven- 
fasern Mich  tln  llen.  Ihre  Aestc  enthalten  dann  in  sich  eingelagert  die  Körner  der  orangefarbigen  Schicht,  die 
mithin  al*  bipolare  oder  auch  mullipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  iGerlach,  18."i8;  Walter,  18451;  Wal- 
deyer,  1*«>3;  Stillini;,  18C4;  Golgi,  1871).  Die  Körner  auastomosiren  auch  untereinander  (Gerlach,  18**;  («dgi, 
1»71).  Nach  dur  Oberfläche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Köruerschlcht  sich  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
grohsen  Ganglienzellen  in  Verbindung  (Gerlach,  Walter,  Waldeycr).  Wie  Golgi  angibt,  verästelt  Rirli  der  Axen- 
cylitulerfortsalz,  seine  Aeste  wenden  sich  in  die  graue  Schiebt  und  treten  mit  deren  Biudegewcbszcllcu  in  Zu- 
sammenhang. Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seile  als  unipolare  I Gerlach.  185«;  M.  Schultze,  1868)  "der 
ninltipolare  Ganglienzellen  aufgefasst,  indem  sie  mit  den  Protoplastnafortsatzen  der  grossen  Ganglienzellen 
(  Uerlach,  1H.S8;  "M.  Schultze,  I8fi8)  oder  (Golgi,  187*)  mit  Ken  enfusern ,  »eiche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
in  Verbindung  »ichon  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglich  (S.  3l»8.  S.  43t).  Bindegew  ebszellcn  und  kleine 
Ganglienzellen  der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden.—  Mit  Hülfe  der  Golgl'schen  Methode  (Härtung  in  H.  Müller'seher 
Flüssigkeit  und  Behandlung  mit  verdünnten  Lösungen  Salpetersäuren  Silbcroxydsj  sieht  man  die  grossen  Ganglien- 
zellen ttofschwarz  gefärbt,  ihre  Axencylinderfortsätze  ebenso  und  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  getheilt; 
doch  lassen  die  Bilder  Einwendungen  zu,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sieh  auch  darin  zu  färben  pflegt. 

f  erebellum  und  Ketina.  Diu  Uebercitistimmung  der  Kömerschicht  des  Kleinhirns  mit  der  <  inneren) 
Körncrschichi  der  Retina  iS.  V  31  ist  auffällig:  wie  hei  letzterer  sind  weder  die  Schicksale  der  Protoplasmafort- 
»ätze  der  grossen  Ganglienzellen  sichergestellt,  noch  die  Differenzen  der  unter  dem  Namen  Köruerschlcht  ver- 
einigten Fonnelemcnte  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lagerung  der  Ketinaschiehteu  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebene  Parthlc  darstellenden  Fascia  deutata  de*  Aunnoushorns  (S.  U.'i)  in  Vergleich 
zum  Kleinhirn,  obgleich  sie  beiderseits  die  Wandung  embryonaler  Hirnbläsch«;n  repräsentiren,  hängt  vielleicht 
mit  «lern  rermutheten  Rückläufig  werden  der  Protoplasmafoitsätze  der  grossen  Gaugtlenzellen  in  letzterem  zu- 
sammen. Ohne  Zweifel  ist  die  Grenzschicht  des  Cerebelluni  der  Membrana  litnitans  (interna)  der  Ketina  homolog ; 
die  Epitlielialsehicht  des  Ceritrulkanal*  oder  die  das  Marklager  des  Kleinhirns  deckenden  Flimmerzellen  aber  den 
Stäbchen-  und  Zapfenzcllen  (S.  IM).  Die  Hadialfasern  der  Retina  setzen  sich  au  die  Lilnitans,  wie  die  Binde- 
gewebsfasern der  grauen  Kleiuhinischicht  an  ihre  Grenztnembrau.  Die  Frotoplasmatortsätze  der  Ganglienzellen 
wenden  aich  in  der  Retina  von  der  Membrana  liiuitaus  (internal  weg;  im  Kleinhirn  streben  sie  der  Orenzmetnbran 
zu,  biegen  aber  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
wie  zti  den  i  inneren')  Körnern  der  Retina  In  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  man  sich  das  Epithelium  des 
t'cnlrulkanals,  resp.  die  homologen  Retinaschichten  und  an  beiden  Orten  die  Greuzmembraneu  feststehend;  In  der 
Retina  aber  die  Ganglienzcllcnallsläufer  mit  der  umgebenden  Ncuroglia  (granulirte  Schicht  der  Retina  graue 
Schicht  des  Ocrebvlluin)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticilsfaserschicht  Nervenplexus  zwischen  Ganglienzellen- 
Inger  und  Kömerschicht  im  Kleinhirn 1  sätniutlich  um  180'  gedreht,  so  gleichen  sieh  die  Durchschuittsansichten 
von  Ketina  und  Klcinhimriude,  Dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  mau  anstatt  der  durch  Gyn  markirlen 
Oberfläche  die  Form  einer  einfachen  Lamelle  fUr  das  Kleinhirn  zu  Grunde  legt,  wie  sie  beim  Menschen  im  Quer- 
dnrcliscbnitt  die  Lingula  l*.  letzterei,  hei  niederen  Wlrbellhieren   t.  B.  Frosch  i  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 

Historische«.  Die  grossen  mnltipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  PurkyHe  (1838)  entdeckt,  ihr  Zu- 
sammenhang mit  einer  Nervenfaser  von  Domrich  (Köllikcr,  Gewebelehre,  18.W.  S.  3oä);  die  weissen  Nervcnplexua 
dicht  an  der  äusseren  Grenze  der  Kömerschicht  von  C  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlaufs-Ebene  der  Protoplasma- 
forUätze  der  grossen  Ganglienzellen  von  Stieda  (18<H).  Stllling  (18G4)  und  Golgi  18741  sahen  häutig  solche  grosso 
Zellen  innerhalb  der  Kömerschicht. 

Die  Lingula  bat  in  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
hirnrinde  überhaupt.  Die  Ebene  der  Protoplasmafortsätze  ihrer  grossen 
Ganglienzellen  steht  senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  anterius 
und  zugleich  sagittal.  Dasselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5°/0  aller  F2l 
vorkommenden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Lingula  accessoria,  deren 
obere  Fläche  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  lingulae.  Die  weissen 
Markfasern  der  Lingulawülste  gehen  von  deren  Basis  grösstenteils  rück- 
wärts; die  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
anterius  mit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 

Der  Nuoleus  cerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
multipolare,  meist  pigraentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Anord- 
nung derjenigen  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
stanz eingesprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkern  des  vierten 
Ventrikels,  durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Nuclei  beider 
Kleinhirnhemisphären  hergestellt  wird. 

Auf  einigen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vom  gelegene  Dupllcatur  des  gaugl  lösen  Blattes 
(gezahnter  Ncbeukern,  Meyiu  rt.  1870  .  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nucleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
Zipfel  seines  an  dieser  Sn-Ile  in  einer  Elwne  ausgebreiteten  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sie  hat  0,1  —  o,K  Dicke 
und  enthält  einige  unter  ihren  Ganglienzellen,  die  etwas  grösser  -  bis  0,0.".:fi.  als  die  des  Nucleus  sind.  —  Stllling 
(UW7)  entdeckte  den  Dachkern  und  hicK  ihn  für  eine  gangliöse  Coiumissur  der  Nuclei;  Meynert  » Ylerteljabrsse.hr. 
f.  Psychiatrie,  18<i7.  S.  218)  für  eine  Fortsetzung  des  medialen  Kerns  der  vorderen  Aeusticuswurzol. 
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Vorderhirn. 
Grosses  Gehirn,  Cerebrum. 

Ventriculus  tertius. 


Das  grosse  Gehirn  entwickelt  »ich  «in  dem  embryonalen  ersten  HirnbläVschen  iß.  101».  Die  r<>iuta«ni- 
eationsöffnung,  an  welcher  diu  Orenze  zwischen  den  seitlich  uuswaeluenden  Ornsshirnbläschcn  nnd  dem  (ah) 
htnhim  bezeichneten)  liest  de«  urspi  Ui.gllchen  ersten  Hirnblä»chens  gelegen  Ut,  und  durch  »Hebe  d~r 
ISinnenraum  de*  embryonalen  M.  dullarr»hrs  (lYntralkanal  im  Kückcnmarki  innerhalb  der  genannten  Abschnitte 
in  Verbindung  bleibt,  ist  da*  Kommen  Monnd.  Aus  der  Hohle  der  C.rosshirubläschcn  gehen  die  SeittnTrtitrike! 
und  der  vordere  obere  Theil  des  Ventricnlua  tertius  hervor:  die  Anlagen  der  umgebenden  Oehimtheile  werdet 
beim  Embryo  aU  Vorderhirn  Im  eigentlichen  ölnne.)  bezeichnet.  Her  Hohlraum  des  Zwischen!!!™*  oder  der  S«*- 
hügelblase  liegt  zwischen  den  .Schhiigcln  und  wird  zum  unteren  Theil  des  dritten  Ventrikels.  Dessen  enibn  •!  •'.«• 
Decke  aber  entwickelt  sich  nicht  «elter:  sie  bleibt  hautig,  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Tela  ehnoid.^ 
superior;  so  das*  nur  ihre  Seitenrander  noch  stellenweise  Marksnbstanz  enthalten:  Taeniac  Tbalam.  -ptic.  cal 
lVduneuli  conarii. 

Das  Conarinm,  Gl.  pinealis,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Höhlung.  resp. 
auf  der  Oberfläche  ihrer  Vorderseite  mit  einem  niedrigen,  flimmernden  Cylinder-Kpithel 
bekleidet.  Sie  wird  von  einer  bindegewebigen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  Arachnoide» 
'S.  l."»y)  bedeckten  Hülle  umsehen,  welche  mit  bindegewebigen  Septa,  Bindegewebsbalken, 
Trabekeln,  zusammenhängt,  die  das  Organ  uetzartig  durchziehen  nnd  rundliche,  von  ana- 
stomosirenden,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvollständig  abgegrenzte  Hohlräume 
(Follikel)  bilden,  in  denen  die  eigentlichen  Elemente  der  Drüse  eingelagert  sind.  Die 
Bindegewebsbalken  führen  ausser  Blutgefässen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nerren- 
fasern  und  bestehen  an  ihrer  Peripherie  aus  längslaufenden  spindelförmigen  Iuoblasten  von 
geringer  Längenausdehnung,  deren  Kerne  bei  Essigsäure-Behandlung  in  Längsreihen  ge- 
ordnet liegen.  Es  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  Inoblasten  vor,  die 
bei  älteren  Individuen  meistens  viele  gelbe  Fettkörnchen  führen.  —  Das  Innere  der  Hohl- 
räume enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  grösseren  heissen  spindelförmige  Zellen:  sie 
sind  länglich,  oft  abgeplattet,  sie  entsenden  an  ihren  beiden  spitzen  Enden  oder  auch 
ausserdem  von  ihren  Flanken  längere  Fortsätze,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiner 
werdende,  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aeste  auflösen.  So  entsteht  im 
hinein  der  Hohlräume  ein  zelliges  Netzwerk,  in  welchem  die  Zellen  der  zweiten  Art  h*e 
eingelagert  sich  Huden.  Diese  rundliehen  Zellen  sind  kleiner,  mehr  kuglig.  haben  aber 
zahlreiche,  sehr  feine,  kurze  Ausläufer,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grunde  gehen, 
und  verhältnissmässig  grosse  knglige  Kerne  mit  Kernkörperchen.  Ausser  den  geschilderten 
kommen  drittens  hier  und  da  multipolare  Zellen  vor,  die  viel  grösser  sind,  als  die  anderen  , 
sie  zeigen  rundliche,  z.  B.  0,015  messende,  öfter  längliche  Zellenkörper  mit  körnigem,  oft 
gelbe  Pigmentkörnchon  führendem  Protoplasma,  und  sind  mit  mehreren  dicken,  blassen, 
sich  vielfach  verästelnden  Ausläufern  versehen,  deren  primäre  Theilungsstellen  in  drei  oder 
vier  Aeste  oft  bandförmig  angeschwollen  sind.  Die  Länge  incl.  der  Aeste  kann  0,07  be- 
tragen. 

Das  Centrum  der  Hohlräume  enthält  bei  allen  älteren  Menschen  und  in  der  Regel 
bereits  bei  Kindern  hier  und  da  Hirnsandkugeln,  die  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen 
können.  Sie  sind  maulbeerfürmig,  höckrig,  bestehen  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  wenig 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Magnesia,  die  eine  colloidartige  (S.  15),  feste,  conceutrisch 
geschichtete  Grundsubstanz  incrustiren.  Mitunter  hat  jeder  Höcker  für  sien  eine  concen- 
trische  Schichtung,  so  dass  die  Kugeln  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  successive  Nieder- 
schläge, secundäre  Vereinigung  benachbarter  Höcker  oder  Auswachsen  von  solchen  an  der 
Oberfläche  einer  schon  gebildeten  Ilirnsumlkugel  entstehen  müssen.  Besonders  häutig  sind 
sie  an  den  Pedunculi  coimrii  und  am  vorderen  Theil  «ler  Drüse  nahe  der  Oberfläche:  hier 
kommen  auch  verkalkte  Bimlegewebsbündel  und  Blutgefässe  vor. 

Die.  Zellen  der  dritten  Art  halten  Kursier,  sowie  Hagemnnn  ( 1*72)  und  Kölliker  (l».r>i*>  für  tuultipoWe 
tianglienzellen,  denen  sie  nach  Komi.  Beschaffenheit  Ihrer  Ausläufer,  llrüsse  Ihres  mit  deutlicher  Membran  ver 
seltenen  Kerns  ähnlich  sind,  (irandry  (lS»i7,l  und  tlagemanu  beschriehen  einen  Axeneylinderfortaatz  an  denselben 
Die  Zellen  der  ersten  Art  sind  sternförmige  luobla.steii;  die  der  zweiten  Art  unbekannter  Natur. 

Henlt  11871 >  hält  die  Hohlräume  für  LympliMlikcl,  die  Inoblasten  tilr  sternförmige,  embryonale  Binde- 
gewebszellen, die  Zeilen  der  zweiten  Art  fUr  Lymphkürporchen,  das  ganze  Conarinm  filr  eine  verkümmert* 
Lymphdrüse  des  (Icblrns.  llizzozero  (1871)  wies  mit  Hülfe  von  dojipeltehromsanrem  Kali  die  Kons  ätze  der  an- 
scheinenden Lymphkörperehen  nach. 

Das  l'oiiurlntii  bildet  sirh  aus  einer  embryonalen,  nach  hinten  nud  oben  gerichteten  Ausstülpung  der 
Decke  des  dritten  Ventrikels:  literstnia  piuittU*.  Es  ist  einher  ursprünglich  hohl;  doch  pflegt  diese  klein«  Hohle 
der  Zirbeldrüse  ,  |.  Aufl.,  183*)  beim  Erwachsenen  obliterlrt  oder  mit  Hirnsand  gefüllt  zu  sein.  —  Da»  vonari'im 
kommt  allen  Wirbelthioren  zu.  Ks  fehlt  beim  Menschen,  so  viel  bekannt,  niemals,  bietet  keine  auffallenden 
Varietäten;  Hirusaudkugcln  finden  »Ich  auch  bei  älteren  Näugcthieren  (Hindi.  Die  Bedeutung  des  Organ*  ist 
unbekannt,  bezieht  sich  aber  jedenfalls  auf  embryonale  Stadien  der  tiebirn  Kntwieklung. 
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Im  Nucletts  peduneuli  conarü  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
Ganglienzellen  mittleren  Kalibers  eingebettet. 

Die  Commissura  cerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
contourirter  Nervenfasern. 

Was  die  Commissara  cerebri  ltiollis  betrifft,  so  verlaufen  Nervenfasermassen  in 
ihrer  queren  Axe;  die  Gangliciusellen  ihrer  ganzen  Oberfluche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
reich, aber  klein. 

Dio  Cominissura  mnllis  reisst  beim  Herausnehmen  von  Gehirnen  81  Stunden  nach  dem  Tod«  leicht  ein. 
Alsdann  weist  das  Microscop  ihre  Hegte  nach,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  hie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Varietät 
ist  wenige  Stunden  nach  dem  Tod«  leicht  constatirbar.  Noch  häuflger  «elgl  sich  die  Comniissur  doppelt,  und  es 
pflegt  der  nntere  Theil  weiter  als  der  obere  sich  imcli  hinten  r.u  erstrecken. 

Das  Tuber  cinereum  bietet  in  seinem  lateralen,  vonleren,  an  den  Tractus  opticus 
sich  anschliessenden  Abschnitt  (S.  45."i)  gelbpigmeutirte  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nerven- 
fasern in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Vorderflache  des  Chiasma  in  transversaler 
Richtung  (3.  440)  verlaufen  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
sparsame  kleinere  multipolarc  Zellen  vorhanden. 

Hypophysl»  cerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundibulum 
ausgekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  Hypophysis  cerebri 
über,  der  sich  vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheitlet. 

Der  hintere  Lappen  enthalt  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  läugs  der  Trichterwaud 
in  denselben  hinabsteigen ;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
theils  aus  laugen  spindelförmigen,  auch  birnförraigeu  oder  verästelten  und  gelb  pigmen- 
tirten  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
gerüst in  Abtheilungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Thcilc  des  Lappens  von 
länglicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrischer  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
längslaufendc  Capillaren;  in  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbräun- 
lichen  Körnchen  infiltrirte  rundlich-eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
feinkörnige  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung.  —  Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  parallelfasriges  Bindegewebe  mit  längs- 
gestellten Inoblastenkernen. 

Der  Bau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergrösserungen  mehr  dem- 
jenigen der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  dio  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
Ein  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  Capillar- 
gefasse  enthält,  sondert  anastoruosirende  Zellenstränge,  Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
welche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Vorderfläche  des  Infundibulum  eine 
Strecke  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
stark  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  laug  und  breit  sind. 
Die  Stränge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
feine  Ausläufer  des  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hangt  mit  der  Ad- 
ventitia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefässe  zusammen.  Etwa 
im  Centrum  des  ganzen  Organs  resp.  nahe  der  Mitte  der  Vordergreuze  des  hinteren  Lappens 
befindet  sich  meistens  ein  rundlicher  getässarraer,  daher  mehr  grauer  Centraikern  des  vor- 
deren Lappens,  in  welchem  die  Zellensträuge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusammenfliesseml 
erscheinen.  Die  Zellen  selbst  sind  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
werden  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Centralkern  liegt  vor  der  medianen 
Wölbung  des  hinteren  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
ein  uierenförmiges  Ansehen  verleiht.  —  Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
hinteren  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  Hlutgefässe,  namentlich  Venen  eingenommen. 
Dazwischen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  meist  mit 
Colloidmasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünglich  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
diesem  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothclialbekleidung  hervor,  dio  zur  Verwechslung 
mit  Lymphgefassen  Anlass  geben  kann.  —  Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
solchen,  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen:  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
zahlreicheren  Blutgefässe  und  Gefässnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
Plexus  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  straff- 
fasrigein  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

Der  hintere  Lappen  ist  ein  lllrntheil,  jedoch  nicht  der  vorderste  Ausläufer  des  ersten  Hirnbläschens,  dessen 
ursprüngliche*  Kndo  Vielmehr  die  Lamina  terminalis  repräseulirt.  Der  vordere  Lappen  dagegen  bildet  sich  durch 
eine  Ausstülpung  der  Phary  uxsrhlcirnhaut  i  Kathke,  183*),  die  »ich  nachher  abschnürt.  Die  F.pllh»  lien  der  Schläuche 
sind  dem  Schlund-Epithel  homolog  i\V.  Müller,  1*71 1.  Dem  entsprechend  durchbohrt  öfters  eine  kleine,  vermulh- 
lich  ans  der  A.  pharyngea  ndscendens  abstammende  Arterie  das  Corpus  oss.  spheuoidel,  und  betheiligt  sich  an 
der  Versorgung  de»  Vorderen  Lappens  <\V.  Müller):  heim  Kaninchen  ist  ein  Foramen  eavernosum  oss.  sphen.  für 
die  V.  vcrtebrali»  mediana  vorhanden  iW,  Krause.  1H4'.8>.  —  Belm  Frosch  beschrieb  Meissner  ilH»;i);  Heule  (IStiö) 
beim  Schaf;  Stieila  (lfcf»;*i  bei  Vögeln,  der  Maus  und  auch  beim  Hund  (1H70)  die  Zusammensctrung  des  vorderen 
Lappens  aus  ariastomoslrenden  Schläuchen  oder  Zellr nstrfcngen :  früher  hatte  man  sie  für  rundliche  geschlossene 
Hohlräume  wie  In  der  Schilddrüse  angesehen.    Wie  das  Cnarium  kommt  die  Hypophysis  allen  Wirbelthieren 
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ausser  Atuphloxus  zu;  ihre  Bedeutung  Ist  unbekannt,  doch  wird  der  hintere  Lappen  für  einen  auf  mehr  em- 
bryonaler Entwicklungsstufe  tithrn  geblieUnen  IIirnth.il  gehalten.  Der  demselben  zum  Theil  homologe  Saccus 
vasculosua  der  Knochenfische  (Stieda,  1»»*,  hei  Gadu*  Iota)  Ist  aus  anastomoslrendcu ,  mit  cyllndrischem  Epithel 
ausgekleideten  Köhren  zusammengesetzt,  deren  I.umen  durch  eine  enge  Oeffnung  mit  dem  dritten  Ventrikel  c«id- 
luuuicirt.  Hiernach  wäre  dieser  Abschnitt  als  eine  compliclrte  Ausstülpung  des  Vorderendes  de*  embry-'nak-n 
Centralkanaln  und  vcrmuthlich  als  ein«  seeernirende,  die  Cerebrospinalflilssigkoit  der  (ichirnhöhlen  liefernde  Drü*.' 
aufzufassen.  AU  Reste  einer  homologen  Bildung  können  mit  Plimmer-Kpithel  ausgekleidete  mlcroscopischo  Hohl- 
räume (a.  oben)  betrachtet  werden,  die  im  hinteren  Lappen  beim  Menschen  zuweilen  vorkommen.  Auch  Im  vorder«! 
Lappen  sind  aus  feinen  axialen  Spalten  sich  hervorhlldeudc  rundliche  oder  längliche  Hohlräume  im  Innern  ■!■  r 
Schläuche  nicht  selten;  sie  pflegen  t'ulloidmasse  (6.  15)  wie  die  Acini  der  Schilddrüse  zu  enthalten,  v.  Mibalkntfr*  ' 
(1875)  leitet  hingegen  den  vonleren  Lappen  uns  einer  Einstülpung  des  vom  Hornblatt  (nicht  vom  DarmdrQsenblatt I 
abstammenden  Epithels  der  embryonalen  Mundbucht  ab,  parallelislrt  den  ernteren  einer  embryonalen  Speicheldrüse, 
die  als  phylogenetische!  Erbstück  (rudimentäres  Organ,  S.  2)  zu  betrachten  wäre,  hebt  aber  selbst  die  mit  dieser 
Anschauung  im  Widerspruch  «teilende  relative  Massenzuuahme  desselben  bei  den  höheren  Wirbelthleren  b error. 

üie  Conimissura  cerebri  anterior  besitzt  feine  transversale  Nervenfasern ;  ihre 
Bündel -sind  in  der  Art  torquirt,  dass  die  hinteren  der  rechten  Seite  auf  der  Linken  nach 
vorn  gelangen  und  umgekehrt ;  dabei  werden  die  Büudel  zwischen  den  Crura  anteriora  for- 
nicis  von  mehr  circuläreu  Fasern  umsponnen. 

Nach  Sander's  (186«!  i  am  Kaninchen  angestellten  Untersuchungen  verbindet  dicae  Omniisaur  die  beiden 
Lobl  olfactorii  (».  Kaacrverlauf  im  Gehirn,  S.  155  u.  IM). 

Im  Septum  pellucidum  verlaufen  die  Nervenfasern  theils  gegen  das  Kostrum 
corporis  callosi  aufsteigend,  grösstenteils  aher  mit  jenen  sich  kreuzend  nach  hinten.  Im 
Innern  jedes  Markhlattes  liegt  eine  dünne  Platte  granulirten  Bindegewebes,  *die  kleine  mul- 
tipolare  Ganglieuzelleu  enthält.  Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ehensolchem  Bindegewebe  bedeckt;  während  aber  die  in  den  Seitenveutrikel  schauende 
Fläche  Flimmer-Epithel  trägt,  hesitzt  die  dem  Ventriculus  sepii  pellucidi  zugekehrte  aus- 
schliesslich eiue  endotheliale,  der  Bekleidung  der  Kleinhirnrinde  (S.  131)  homologe,  aus 
Bindegewebszellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  Differenz  erklärt  sich  ans  der  Entwicklungsgeschichte.  Die  Blätter  des  Septum  sind  ursprüiurttrh 
Theile  der  medialen  senkrechten  Wand  der  beiden  Grosshlrnbläschen  (Gn>s«hiroheroiaphären);  de  verkümmern 
anstatt  zu  massenhaften  und  gewundenen  Gyri  sich  zu  verdicken,  obgleich  im  L'ebrlgen  Homologie  besteht.  Dir 
Höhle  des  Septum  ist  mithin  ein  zwischen  Balken  uud  Fornix  abgekammerter  Theil  der  Sclssnra  lontritudmalls 
cerebri  n.  pallii;  die  Flüssigkeit  darin  ist  der  StibararhnoidealfiUssigkeit  Klefchwerthig  und  eine  Communirttlii 
mit  der  die  Hirnventrikel  ftlllendeu  Cerebrospinalflilssigkelt  selbstverständlich  nur  Kunstprodurt. 

Der  Fornix  enthält  in  seinen  auf-  und  absteigenden  Wurzeln  netzförmig  geord- 
nete Nervenfaserzüge,  durch  welche  seiue  Längsbündel  von  einander  getrennt  werden 
Seine  Crura,  sowie  das  Corpus  führen  gleichmässig  feine  Nervenfasern. 

Der  Nucleus  bulbi  fornicis  s.  corporis  candicantis  besteht  jederseits  aus  dichter 

Sedrängten  vielästigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse.  An  seiner  freien  Oberfläche  verlaufen 
ie  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geordnet,  dem  Verlauf  der  umliegen- 
den Fornixwurzel  folgend  und  dahei  den  Kern  in  mannigfachen  Richtungen  durchsetzend. 

In  der  Substantia  perforata  lateralis  finden  sich  viele  multipolare,  gelb  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  Corpus  callosnm,  sind  fein,  durchflechten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  und  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  Hemisphären 
(S.  455).  Medianwärts  längs  des  Anheftungsrandes  des  untersten  medialen  Bündels  des 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  cinguli  noch  etwas  auf 
die  obere  Fläche  des  Balkens  hinüber;  ihre  Ganglienzellen  sind  vorwiegend  spindelförmig 
und  transversal  gestellt.  Wie  die  übrige  freie  Oberfläche  des  Corpus  callosum  werden  sie 
oben  von  granulirtem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittale 
Nervenfasern  führt. 

Belm  Hund  und  im  vorderen  Abschnitt  des  Balkens  auch  beim  Kanlnchon  erstreckt  sich  eine  dOnne  G»d- 
glienzellenschicht  von  beiden  Seiten  her  in  die  Medianlinie  (Stieda,  1*70). 

Der  Thalamus  opticus  enthält  beiderseits  in  denTubercula  anterius  und  posterius  gelb- 
lich pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  in  beträchtlicherer  Anzahl,  einzelne  in  der 
Nachbarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberfläche  be- 
steht in  der  Nähe  der  Commissura  mollis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen 
—  Das  Corpus  geniculatum  laterale  enthält  ähnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
die  in  4 — 8  unregelmässige,  zwischen  die  Wurzelbündel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Blätter  geordnet  sind;  das  Corpus  geniculatum  mediale  führt  kleinere  Ganglieuzelleu,  wie 
sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
für  Ursprungskerne  des  N.  opticus  (S.  455) ;  andere  spindelförmige  pigmenthaltige  Ganglien- 
zellen liegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substautia  perforata  antica  hin- 
ziehenden Tractus  opticus. 

Corpus  striatum.  Jedes  derselben  führt  kleine  multipolare  Ganglienzellen  und  außer- 
dem solche ,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  werden,  von  mehr  rundlicher  Form ,  in  s^-br 
kleinen  Gruppen.   Ebenso  zeigt  sich  die  laterale  Parthie  des  Nucleus  lentiformis  be- 
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schaffen,  während  seine  medialen  Abtheilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  führen.  Auch 
das  Claustrum  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bündeln  doppeltcou- 
tourirter  Nervenfasern  grössere  spindelförmige,  gelb  pigmeutirte  und  zahlreichere  kleinere 
Ganglienzellen. 

Meynert  ( 1868)  hält  da*  CUustrum  für  «He  mächtig  entwickelte  siebinte  Schicht  (s.  <iros«hinirindc)  der 
Inselwindutig.n  w,-gen  der  Spti.dclge*Ult  seiner  Zellen. 

Die  Seh-  und  Streifenhügel  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Schicht 
sich  kreuzender  Nervenfaserbündel,  Stratum  zonale,  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 
in  eine  zwischen  ihm  und  dem  Corpus  callosura  gelegene  Fasermasse  fortsetzen.  Zwischen 
die  Bündel  finden  im  Thalamus  einzelne  kleine  multipolare  Ganglienzellen  sich  eingestreut. 


Der  Xucleus  amygdalae  besitzt  leine  Nervenfasern  (s.  Stria  cornea  S.  454)  in 

vertical   gestellten  dünnen  weissen  Blättern,  die  seine  graue  Substanz  durchziehen;  in 

letzterer  kleine  und  multipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.  Dieser 
graue  Kern  gehört  bereits  der  Hirnrinde  an. 

Grosshirnrinde. 

Die  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grosshirns  gleicht  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Gyri  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
Schichten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Über- 
fläche unterscheidet  das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  Randsaum  und 
graue  Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
innere  mehr  graugelblich  erscheint.  An  einzelnen  Windungen  des  Hinter- 
hauptslappens (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
einen  zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
von  aussen  nach  innen: 

1.  Rand schicht.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
saum, welcher  aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inohlastcn  be- 
steht, deren  Körper  der  Oberflächeukrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind. 
Ausserdem  eine  dünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
fasern. Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  granulirtes 
Bindegewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
angeordnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

2.  Zellenarme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogliazellen  und 
sparsamen  kleinsten  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
wie  die  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
welche  eine  Verbindung  zwischen  der  ersten  und  vierten  Schicht  herstellen. 

3.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
Schicht  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
zellen in  ihrer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
der  dritten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
nung daselbst  gleicht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte  Schicht  anstossenden 
Abschnitt  der  fünften  Schicht. 

4.  Aeusserer  weisser  Nervenplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
stehend aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  dunkelrandiger 
Nervenfasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
sind  an  Carminpräparaten  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Körner 
zu  sehen,  welche  die  Nerven  begleiten. 

5.  Schicht  der  grösseren  Pyramiden,  eigentliche  Pyramiden- 
schicht: eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gelullt  sind,  etwas 
graugelbliche  Schicht,  deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 
grauen  Hirnrinde  entspricht.   Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberfläche  aufsteigende 
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Fig.  254 


OroMbirnrindc  nach  Behandlung  de»  frischen  0  e  h  i nitttickchtns 
mit  H.  MUllerscber  Flüssigkeit  und  Alkohol.  St- nkreebter  Durch- 
schnitt  von»  Abhang*'  eine»  liyrus  quer  auf  die  Längsrichtung 
de«  IcUleren.  Carmin,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 
V.300/50.  b  Blutgefäß«  in  einen  perivaiiculärcn  Raum  sich  ein- 
senkend, der  mit  dem  sog.  Kpicerebralraum  e  cominunicirt.  /  Kand- 
schleht.  Zcllenarmc  Schicht.  7  Kleinere  Pyramiden.  4  Hegend  de« 
äusseren  weissen  Plexus.  6  UrtJssere  Pyramiden,  Gegend  dos 
inneren  weissen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen  Zellen.  M  weisse 
Marksubslati*.  —  /•  Jnollrte  proase  Pyramidenzellti  aus  dem  Stirn- 
lappen.    Frisch  in  0,01  (fe  Chrt-msaure.    V.  000,  HO. 


durch  Zwischenräume  getrennte 
Nervenfaserbündel ,  die  theils 
in  den  Plexus  der  vierten  Schicht 
übergehen ,  theils  Pyramideu- 
zellen  von  mittlerem  (und 
grossem)  Kaliber  versorgen. 
Letztere  nehmen  in  grosser 
Zahl  und  in  mehrfachen  sehr 
unregelmässigen,  aber  im  Gan- 
zen der  Oberfläche  parallelen 
Reihen  die  Zwischenräume  der 
an  Carmin  -  Präparaten  nicht 
sichtbaren  Nervenbündel  ein. 
Zwischen  den  grösseren  finden 
sich  auch  kleine  Pyramiden- 
zellen. 

6.  Innerer  weisser  Ner- 
venplexus:   ein   der  Ober- 
fläche paralleles  Geflecht,  wie 
das  der  vierten  Schicht,  aber 
dichter  gedrängt,  daher  viel 
auffälliger   und  undurchsich- 
tiger.   Die  Nervenfasern  ver- 
sorgen die  grösseren  Pyramiden 
in   der   fünften  Schicht  und 
stammen  aus  denselben  Bün- 
deln,   welche    den  äusseren 
Plexus  durch  Faserabgabe  con- 
stituiren.    An  Carmin- Präpa- 
raten sind  (wie  in  der  4ten 
Schicht)   nur  rundliche  nach 
aussen    von    den  Faserzügeu 
gelegene  Kerne  statt  der  Ner- 
venfasern sichtbar. 

7.  Schicht  der  kleinen 
Zellen:  eine  dünne  graugelb- 
liche  Schicht,  welche  die  aus 
der  Marksubstanz  gegen  die 
Oberfläche  umbiegenden  resp 
(auf  der  Höhe  der  Gyn)  aus- 
strahlenden Nervenbündel  der 
fünften  Schicht  enthält.  Ausser- 
dem kleine  pyramidenförmige, 
spindelförmige  und  sternför- 
mige Ganglienzellen. 

Die  siebente  Schicht  stosst 
an  die  Marksubstanz  (A)  der 
Hemisphäre,  deren  Faserbündel 
von  mehr  spindelförmigen  dem 
Faserverlauf  parallelen  Inobla- 
stenkörpern  begleitet  werden. 
Letztere   sind    daher   in  der 
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Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  254),  auf  der  Höhe  der  Gyri  dagegen 
senkrecht  zur  .Oberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Die  Undurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupe  oder  mit  schwachen  Yer- 
grösserungen  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Vergrößerungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
gehärteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserschiehten  deshalb  nicht  deutlich, 
weil  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroffene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

Ea  ixt  angenehm,  aber  niclit  nothwendig,  da»  Gehirn  in  der  ernten  Stunde  nach  dem  Tode  zu  untersuchen. 
Wie  s-.  hXuflfc,  länst  nur  die  Conibinati.m  aller  bekannten  l'ntersuchungBmetheden  die  wahren  Verhältnis«'  er- 
kennen. GefrierenliKaen;  Natron  ;  Ohromauure,  Canuin.  CauadabaUam ;  verdünnt,  st,  Chr<>msaurc  und  O-tiiiiumsSure 
wind  unentbehrlich.  Die  Verglelchnng  vemchiedener  Präparate  wird  durch  Mensen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
Mannigfache  Differenzen  der  Beobachter  unter  sich  betreffen  jedoch  mehr  die  Auidruckswciiie  alx  die  Thatsachon. 
Die  Früheren  iBalüargcr,  l*IO;  C.  Krause.  1*43;  Külllkcr,  I«5o)  «ogen  die  erste  mit  der  «weiten  (Kiilliker)  oder 
die  «weite  mit  der  dritten  C  Kramet  In  Je  eine  Schicht  zusammen.  Btlcda  f IH70\  Heule  <1871>  und  Boll  (187.1) 
unterscheiden  wie  bei  Säugcthieren  vier  .Schichten,  Indem  die  weinten  ferste,  vierte  und  sechstem  wegfallen. 
Meynert  (int;«\  rühlt  fünf  Schichten,  wobei  die  erste  mit  der  zweiten .  die  innere  Hälfte  der  dritten  und  die 
vierte  Schicht  mit  der  fünften  zu  ginen  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wie 
von  Stieda  ignorirt,  die  sechste  Schicht  wegen  Ihrer  rundlichen  Kerne  für  eine  der  (inneren)  Kornerwhicht  der 
Retina  homologe  Lage  angesehen.  Frey  (Histologie  IH74;  t  Irundr.ltge.  l.«7'>)  kennt  von  den  weissen  Schichten  nur  die 
oberflächlichste;  Arndt  U8C>7  i  und  Cleland  U*7»4  beschreiben  die  vierte,  (  larke  {W>3)  die  vierte  und  sechste.  —  Nach 
Golgl  '  1K7.T)  lassen  »ich  die  Axeticyl Iiiderfortsätze  der  mittleren  Fyramldenzellen  wie  diejenigen  der  grossen  Ganglien- 
«eilen  im  Cerebellum  18.  Vi3)  mit  Hülfe  vnnchrnmsaiirein  Kall  nebst  Silber  bis  zu  O.Ii  Lange  verfolgen.  Sie  thellen  sich 
wiederholt  dlrhotomiach  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peripherie  zurück .  um  an  der  Bildung  des  Nervenplczus 
der  zweiten  Schicht  Üiellzunehmen,  resp.  mit  deren  Bindegewebazellen  in  Verbindung  (8.  auch  S.  43-'.'  zu  treten. 

Weisse  Substanz  der  Grosshirnwülste.  Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
schneidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.  Erstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
der  Gyri :  der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.  Indessen  kommen  einzelne 
von  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
Rande  der  letzteren  vor,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch- 
schneiden oder  am  tieferen  Theile  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
förmigen Ausstrahlungen  unter  annähernd  rechten  Winkeln  passiren.  Wo 
eine  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
dere achte  Schicht  der  grauen  Rinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
in  zwei  Theile  sondern  würde.  Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
schen  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inoblasten  begleitet,  die  daher  an 
den  Abhängen  der  Gyri  und  in  den  Furchen  der  freien  Oberfläche  gleich- 
gerichtet, senkrecht  gegen  letztere  an  den  Wölbungen  der  Wülste  ge- 
stellt sind. 

In  Betreff  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  Protoplasma- 
fortsätzen  der  Ganglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  bei  der 
Kleinhirnrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Complication  durch  die 
Körnerschicht  der  letzteren  wegfällt. 

Besonderes  Verhalten  einzelner  Windungen.  Die  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
Weiteres  mit  freiem  Auge  an  denjenigen  Gyri  des  Hinterhauptslappens  sichtbar,  welche  an 
dessen  medialer  Flache  sich  vom  hinteren  Ende  des  Balkens  nach  hinten  erstrecken.  In 
diesen  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varicösen  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fünfte  und  sechste 
Schicht  hier  weit  dünner;  erstere  bietet  sogar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
midenzcllen  dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  des  Stirnlappens, 
können  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umstanden  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
werden.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Cnmpression  oder  Natron-Zusatz. 
Ohne  diese  Hülfsmittel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzellen  stärker  pig- 
mentirt  sind,  daher  hei  älteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Blutfülle  bei 
gesunden  Erhängten  von  Einfluss  sein,  weil  die  graue  Substanz  mehr  Capillaren  besitzt. 
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Die  besprochenen  Gyn  des  Hiuterhauptslappens  enthalten  in  der  dritten  am  Uebergange 
in  die  vierte  und  namentlich  in  der  fünften  Schicht  zwischen  den  übrigen  zerstreut  einzelne 
grosse  Pyramidemellen  (Solitärzellen,  Meynert,  18<i7,  der  die  der  dritten  Schicht  für  dieso 
Windungen  als  besondere  vierte  Schicht  aufführt),  welche  sich  auch  im  Stindappen  und  nament- 
lich in  dem  an  der  medialen  IlemisphUrenflache  gelegenen  Uebergange  des  oberen  Endes  heider 
Centralwindungen  in  einander  (Iiiesenpyramiden  des  Lobus  paracentralis,  Betz,  1874),  einzeln 
oder  zu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfinden.  Die  Gyri  der  letztgenannten  <S.  Bd.  Il> 
llirntheile  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  —  abgesehen  vom  beträchtlicheren  Kaliber  ihrer 
grossen  Pyramiden  —  noch  durch  gelbliche  Pigmentirung  und  dichtere  Gedrängtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  Grösse  in  der  fünften  Schicht  aus,  so 
dass  es  nicht  schwer  fällt,  microscopische  Schnitte  aus  verschiedenen  Hirngegenden  un- 
mittelbar daran  zu  erkennen.  Am  auffälligsten  ist  hierbei  die  weite  Erstreckung  zur  Ober- 
fläche senkrechter  stärkerer  Nervenfaserbündel  gegen  die  letztere,  welche  die  fünfte  Schiebt 
durchsetzen,  um  den  mächtigen  äusseren  Nervenplexus  zu  bilden. 

Vielfach  wiederholte  Versuche,  (Fritsch  u.  Ilitzhr,  1S7U;  Fonrnic\  1H72:  Nothnagel  1872,  etc.),  In  den 
GrnsHhlrnwinduiiKen  Ke.soiuli.Tte  C'entra  für  einzelne  bestimmte  i  motorische,  psychische  etc.)  Leistungen  aufzodifk*  n, 
haben  bisher  zu  keinen  Midieren  Resultaten  geführt.  I"  deiiienlßen  Experimenten,  nacb  »eichen  namentlich 
dem  Stirnlappen  motorische  Leistungen  in  Betreff  einzelner  Körperlhelle,  der  vorderen  Extremität  etc.  iatr- 
schrieben  worden  sind,  scheint  der  StreifenhUnt  l  derselben  Körperhalftc  nicht  irunz  unbetheilifft  gewesen  zn  ieia. 

Verletzt  man  (W.  K   z.  B.  den  rechten  Streifcnhünel  beim  Kaninchen,  »o  entsteht  Lähmung  oder  Paral.r« 

der  Unken  oberen  Extremität,  daher  Reithahn'.'.uu'  'links  herum  i,  und  das  Tliier  gestattet,  dass  nun  ihm  den 
linken  Vorderfusg  ausstreckt.  Außerdem  kann  stark  vermehrte  Secretlou  der  Ol.  llurderiana  Nlnistr«.  «hn* 
Hyperämie  der  t'onjunctiva,  sich  ausbilden.  Doch  treten  ähnliche  Erscheinungen  schon  durch  hydrostaiiechtn 
Druck  auf  die  rechte  Hemisphäre  ein. 

Die  Verhältnisse  der  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  sind  in 
allen  Schichten  der  Grosshirnrinde  wesentlich  dieselben,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalb  besonders  in  Betreff  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  genu-insehaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  unterscheiden,  deren 
verschiedene  Dimensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Ueber- 
gange finden  sich  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentien  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  unverstümmelt  darzustellen  sind)  nützen  schon  deshalb  wenig, 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lässt,  wo  der  Zcllen- 
körper  aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis- Durch- 
messer für  die  kleinsten  auf  0,009,  die  mittleren  auf  0.02—0.04,  die  grossen 
(liiesenpyramiden)  auf  0,04  0.055  zu  schützen  sein.  Von  aussen  nach  innen 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshirnrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu:  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  verstreut 

Die  P.yrainidenzellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  Grosshirnrinde 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedrisch 
(Fig.  254  auch  mit  einem  Räucherkerzchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  ver- 
schmäleruden  Sjntzent'ortsatz^  Hauptfortsatz,  ab.  Die  Ver6chmälerung  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S.  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper, 
selten  nahe  an  letzterem,  theilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallend 
spitzem  Winkel  dichotomisch,  löst  sich  in  unmessbar  feine  Ausläufer  auf,  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  der 
genannte  Fortsatz  unter  allmäliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Zellen  selbst 
an  diesen  Stelleu  mehr  schräg  gelagert  sind.  Durch  alle  Merkmale  und 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  (an  Osmiumsäure-Präparaten  etc.)  erweist 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer. 

Entgegengesetzt  dem  Spitzeufortsatz  geht  von  der  Basis  der  Zelle  in 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit,  Starr- 
heit und  gläuzendes  Aussehen  characterisirte  Axencylinderfortsatz,  mittlerer 
Basalfortsatz,  ab.    Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in  entgegengesetzter 
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Richtung  vom  Spitzenfortsatz  oder  ist  in  schräger  Richtung  der  Zellenbasis 
angeheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicöse 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  der  vierten  resp.  sechsten  Schicht  über.  Je 
grösser  die  Zelle,  desto  stärker  pflegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Basalfortsätze,  eckständige  Fortsätze,  seit- 
liche Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  —  an  kleineren  Zellen  auch 
wohl  nur  zwei  oder  drei  —  entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  tetraedri- 
schen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  verästeln 
sich  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
Aeste  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
biegen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebeuten  Schicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  KernkÖrperchens  incl.  Nucleolulus  wächst 
mit  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  B. 
in  den  grossen  0.015,  in  den  mittleren  O.Ol  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
mit  seiner  Längsaxe  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitzen  fortsatzes  ge- 
legen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schrumpft  die  Zelle  und  namentlich 
das  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
her  comprimirt.  Dadurch  kann  eine  scheinbare  Pyramidengestalt  des  Kerns 
selbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidenzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
Microscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
recht zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
mit  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschnitten  vier-  oder  fünfseitig  poly- 
gonal: in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindel- 
förmig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
ansicht durch  ihre  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgrossen  Neuroglia- 
zellen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
Schichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nervenfasern 
und  Nervenfaserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
gilt  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen:  namentlich  durchsetzen  die- 
•  jenigen  der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
werden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
Allgemeinen,  sondern  zum  Theil  auch  von  Ganglienzellen  eingenommen.  Die 
Grundlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
der  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isolirt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
von  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrillen  gebildetem 
Netzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  Gauglienzellen- 
fortsätzen,  andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
fasern der  weissen  Schichten  in  Verbindung  steht. 

Der  Axcncyllndi'rfortNutj!  der  PyTamld»-n7..-ll<n  Ist  von  Lud».  Meyer  (Med.  Centralblatt,  W.l)  entdeckt 
worden.  —  Nach  Analogie  mit  dem  KUckenmark  wurden  von  l.uya  iix«ö)  diu  grösseren  Pyramiden  (namentlich 
de»  Stirulappcns,  Bet»,  18741  fUr  motorisch,  die  kleinen  ftlr  sensibel  gehalten. 

Cornu  Ammonis. 

Das  Cornu  Ammonis,  Ilippocampus,  Ammonshorn  (Fig.  255)  ist  eine  ein- 
gerollte Riudenwindung.  Die  couvexe  Fläche  jedes  Gyrus  hippocampi  wird 
von  Alveus  hippocampi,  einer  Fortsetzung  (M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
sphären (Tapetum)  bedeckt:  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
hirngyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seiteuveiitrikel  schaut, 
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mit  dessen  Epithel  bekleidet.  Hiervon  abgesehen,  lassen  sich  sechs  Schichten 
im  G  y  r  u  s  h  i  p  p  o  e  a  m  p  i  unterscheiden : 

1.  Die  Lumina  medullaris  circumvolttta  ist  eine  dicke  weissliche  Schicht. 
Ihre  Nervenfasern  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  Cornu  Ammonis. 

2.  Stratum  moleculare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Lamina  durch- 
zogene Schicht  granulirten  Bindegewebes, 

3.  Stratum  lacunosum  s.  reticulare:  eine  etwas  dickere  Schicht,  denn 
rundliche  Hohlräume,  Lacunen,  als  Lymphräume  aufgefasst  werden.  Zuweilen 
enthalten  sie  Hirnsandkugeln.  Die  dazwischen  gelegenen  anastomosirenden 
Balken  führen  zahlreiche  Blutcapillaren  und  die  peripheriscJieu  Abschnitte 
der  verästelten  Spitzenfortsätze  von  Pyramiden/eilen  der  sechsten  Schicht. 


Fig.  255. 


Querschnitt  durch  da»  Atiimonsh.ini.     II.  MiillcrTichc  FlUKaigkelt,  Alkohol,  Cariuiu,  Waa^er,  Alkohol.  N-lkrtüV 
Canadabalsam.    V.  8020.   F  Fimbrla.    /'  Pyramiden  <)<  r  Fasciu  dentata.    Ol  Stratum  frr*nulo»uni  und  h  grannhrm 
Bindegewebe  derselben  Fauria  mit  CKi'iHni'H'M.'meu.    /  Lumina  med  u  Marls  circumvtdntu.    i,  Gvtiis  htj>l"  r*rij>. 
M  oberflächliche  am  MBWMI  Rande  in  diu  ftcileuventrikel  Behauende  Ken  (  nfaset  schiebt.   </r  Stratum  (cranulaMB. 
/  Stratum  lacimosuiu.    m  Stratum  nudeculare.    -  Stratum  radiatum.    S  Pyramide nachlebt. 

4.  Stratum  granulo.su m :  eine  Schicht  granulirten  Bindegewebes  mit  zahl- 
reichen, aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern  (S.  Fascia  dentatai. 

5.  Stratum  radiatum.  Die  genannten  Spitzenfortsätze  durchziehen 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  ('armin- Präparaten 
(Fig.  255)  daher  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  grau- 
gelblich aussehende  Schicht. 

6.  Stratum  cellularum  pt/ramidaliuiu ,  Pyramidenschicht.  Sie  besteht 
aus  dichtgedrängten  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  mit 
wenigen  kleineren  untermischt. 

F.Ii)  Vergleich  mit  di  r  <  ir->--.li i »n rl >i<l< •  erirllit.  das*  deren  llandschicht  im  Amnuuishorn  marhtip  t-ntwi<kr!t 
und  durch  das  orilc  bis  «tritt«-  Stratum  ri'|»ra*»  iitirt  ist.  I»i.-  Bedeutung  des  Stratum  Krantilosuui  UM  nicht  aat- 
eekllrt:  es  kenn  dir  zweiten  eellenermen  oder  der  dritten  »uk  kleinen  Pyramiden  zusammengesetzten  .Schicht  <t»r 

liiriirindi-  entsprechen. 

Die  vierte-  Iii».  siebente  Schicht  der  letzter. n  wird  durch  das  Stratum  radiatum  neb«!  der  Prrmnii.lt  nx  hk-r.t 

repriteenUrt.  Ineofern  «teilt der  Ovnu hlppocampl  eine  "  iufacln  re  Formation  dar.  »l-  die  Hervehptana  der  viertm 

und  sechsten  Klndenschichl  detHMOlbeil  zu  fehlen  seheinen;  tjodl  lieRt  ein  weitanMCMgerM  Netz  von  dünnerer 
Nervenbllndeln  In  der  Gegend  d«'*  Stratum  lacunosum  an  der  llren/.e  z»  Neben  mittlerem  und  oberein  Dritrtdoi 
de,  Coriiu •Vluersehtiitts.  Seine  rhombischen  Maschen  stehen  mit  der  l.äu^saxc  senkrecht  zur  t  >bi  i  Hache  der  Faacia 
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fastete.  —  Die  totr»edcrRimil«.>n  Pyramidenzellen  wurden  von  PtirkyKe  (Bericht  Uber  die  Niittirf»r«cherTer*aninil. 
im  J»hrc  1X17  in  Pr»R,  18JS)  zuer»t  beschrieben.  —  Bei  Sünuethleren  »lud  <lle  Verhältnisse  des  Cornu  Amnionin 
Ran*  ähnlich  («.  Kupffer,  1»59). 

Beim  Uebergange  in  die  Fascia  dentata  (Fig.  255 P)  drängen  sieh  die 
Pyramidenzellen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
einen  weiteren  Kaum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zerstreuten  Körner  des 
Stratum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Oarmin  für  das  freie 
Auge  schon  auffallend  gerötheten  Körnerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
wird  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe ,  an  der  mit  dem  Gyrus 
hippocampi  verbundenen  Flüche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
nosum  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
der  Grosshirnrinde  auf  drei  (wie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz- 
membran  absieht)  reducirt:  die  Körnerschicht  liegt  aber  nach  aussen  von  den 
Ganglienzellen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
eine  gefässhaltige  (Fig.  255  /.wischen  b  und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 
Pia  mater  ein.  Wo  die  beiden  ersteren  zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
läufer des  weissen  Markblattes  des  Gyrus  hippocampi  gegen  das  Centrum 
der  Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  (F)  besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
Nervenfasern,  deren  Bündel  auf  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösserung 
granulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  Blutgefässe.  An  ihrer  Concavität 
wird  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  lässt  sich  eine  derjenigen 
der  Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
deutung hat.  In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshorn  aus  zwei  mit  ein- 
ander verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
unteren  Zackenlager,  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
obere  Zackenlager  ist  eine  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
Froutalschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
untere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.  Die  Trennung  beider  wird 
durch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
Gyrus  hippocampi  zeigt  hier  drei  Schichten:  (1)  oben  die  Fortsetzung  des 
weissen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes,  darunter  eine  dicke  (2)  Pyra- 
midenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserscbicht,  die  als  Fortsetzung 
der  Lamina  medullaris  circumvoluta  sich  herausstellt.  Zwischen  dieser  und 
der  obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
Blutgefässe  in  einer  aus  granulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
Darunter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  —  weil  bei  einer  Einrollung  a 
stets  gleichnamige  Schichten  an  einander  Stessen  müssen  —  als  Lamina  medulla- 
ris circumvoluta  der  Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.  Alsdann  eine 
feinkörnige  zellenarme  (6)  Schicht,  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
eine  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
midenzellen.  Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
gelegenen  Fbenen  (Fig.  25;"))  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
sammen. Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
folgende  Einzelheiten: 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
blatt, welches  von  Kpendym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiteu- 
ventrikels grenzt,  laufen  die  oberen  Nervenfaserbündel  longitudinal,  die  unteren 
etwas  schräg. 
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Die  folgenden  (2 — 7)  Schichten  schliessen  sich  in  wellenförmigem  Ver- 
lauf concentrisch  den  an  der  freien  Oberfläche  als  Digitationen  hervortreten- 
den Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleineren 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  unten 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatum 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  der 
gewöhnlichen  Grosshirnwindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  (Fig.  255,  /),  welche  selbst  der  äussersten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshirnwindungen  homolog  ist,  in  Zu- 
sammenhang und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugelbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Binde- 
gewebe bestehend,  die  stärkere  Blutgefässe  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. In  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteten 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  kommen 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grösstentheils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Cornu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  diese 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist. 
aber  in  Wahrheit  ein  der  Fascia  dentata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  repräsentirt. 

6.  Eine  dünne  hellgrau  durchscheinende  oder  graugelbliche  Schicht  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dem  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  Fascia 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum.  aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestellend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kern, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lich  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  der- 
jenigen der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mit 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  an  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshirnwindungen 

'  zu  parallelisiren  sein.  Aber  in  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstrahlenden  Nervenfasern  des  Markblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Gauglienzellen- 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig.  255  P). 

Trigonum  oifaotorium. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  wird  von  abgeplatteten  Wurzclbündeln  des 
Tractus  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Kindenwindung  homoloe. 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spitzen- 
fortsätze, schräg  gegen  die  Oberfläche  geneigt,  in  der  Wurzel iaserrichtung  sich  erstrecken. 
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Bulbus  olfactorius. 

Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Hirntheil, 
eine  Ausstülpung  aus  dem  Vorderhorn  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
enthalt  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  communicirende  Höhle, 
beim  Menschen  und  Affen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr actus  olfactorius  verlaufen  feine  varicöse  Nervenfasern 
zu  Bündeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
Tractus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
lagert, die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
als  zarte  Rinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
förmigen Ganglienzellen  und  repräsentirt  einen  Lohns  olfactorius  cerebri. 

Beim  Uebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Körnern, 
Olfactoriuskörner  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns,  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
bündeln auf.  Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
einem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
Tractus  eingenommen.  Eine  horizontale  Platte  eingeschobener  feinkörniger  Sub- 
stanz scheidet  die  Fasermasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
so  starke  Lage.  Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zellen; 
sie  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
zugeschärften  Kanten  von  der  Nervenfasermasse,  umschlossen.  Ihrer  Lage 
nach  entspricht  sie  der  Höhle  des  Biübus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
Geruchsorgan  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Affen  und  Wasser- 
säuger, Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirter  Aus- 
lauter  des  embryonalen  Centraikanals  aufzufassen  (W.  Krause,  187:")).  An  ihrer 
oberen  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
aus  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  Ueberzug.  Abgesehen  von 
der  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
unten  nach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.  Sie  lagern  sich  con- 
centrisch  wie  eine  von  unten  und  vorn  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
dere Ende  des  Tractus,  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
folgen lässt  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 
hüllt wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfaserschicht,  Clarke;  äussere 
Abtheilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Heide,  besteht  aus  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
von  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbündel  wie  die  der  Nn.  olfac- 
torii  (Fig.  222,  S.  304). 

2.  Knäuelschicht,  äussere  gelatinöse  Schicht,  Clarke;  innere  Abthei- 
lung der  gelatinösen  Nervenfaserschicht.  Heule;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
nert.  enthält  die  Fortsetzungen  der  Olfactoriusbündel  und  viele  einzelne 
Olfactoriusfasern.  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
Olfactoriusknäuel ,  (Homcruli  olfactorii,  übergehen.  Dieselben  liegen  in  die 
Neuroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere,  0,05—0,1  dicke,  kuglige  Körper 
eingebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
gebildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
Bulbus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
in  ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigenthümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gelatinosum.  Clarke;  fünfte 
und  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
Grundlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
zahlreiche  rundliche  Körner  resp.  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshirn- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.  Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;  die  im  Allge- 
meinen sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Grenze 
gegen  die  vierte  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
sätze gegen  die  Glomeruli  olfactorii  gerichtet  sind. 

4.  Körnerschicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  Sagittalschuitt 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar: 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreihen.  An  der  Graut 
gegen  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dem 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischer  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Lymphbahnen  in  dieser  Gegend. 

nie  Glomeruli  »lfactoril  wurden  von  Leydig  (1852)  bei  Selarhiorn.  von  Clarke  (1862)  bei  Hxag^hi^ 
aufgefunden.  Wenigstens  beim  Schaf  sind  darin  rundllclii!  «.angHenjcellcii  zu  erkennen,  die  von  ciuer  endothelialen 
Imhüllung  ciugosckcldct  werden,  welcher  die  erwähnt. n  eingelagerten  Kerne  angehören.  Danach  sind  dio 
Oloineruli  in  ihrer  Gc»a*imtheit,  wie  der  lateral.-  Kern  der  vorderen  AcnMicuswurzel  (S.  Utf).  einem  Spioil- 
ganglion  homolog,  und  die  Foramlna  cribros»  oss.  ethnmid.  einem  rechten  und  linken  Intcrvi  brallorh.  l*r.r. 
nach  lliickslrht  auf  die  Selachicr  .ll.geubaur)  kann  möglicherweise  der  mensrhlicke  Schädel  noch  rudimentär- 
Wirbelutilagen  enthalten,  und  wenngleich  die  Flssura  orbital)*  supcrioi  keineswegs  einem  Intervertcbralloch  gleich 
zusetzen  ist  ,S.  103  >,  so  braucht  dock  das  Kommen  ovale  nicht  das  vorderste  von  solchen  des  Schädel*  tu  Mb. 

Die  AxencylindorforKälzo  der  Ganglienzellen  sollen  nach  lluguenln  (l«T3l  beim  Hund  mit  am  den 
Glomeruli  austretenden  varicosin  Fasern  r.usatnin.nhäugon.  Jedoch  sind  in  der  dritten  Schicht,  wie  getagu 
deren  Huitzeuforisatr-ir  gegen  die  lil-uncrull  gerichtet. 

Wäre  jene  Angabe  richtig,  so  würde  /.um  ersten  Male  ftir  einen  ceiitripetal  leitenden  Nerv  erwie»en  «ein. 
dass  seine  Fasern  mit  Axencylin.U rt«>rlsälzcu  zusammenhangen.  Früher  (1867)  sonderte  Meynert  die  obige  dritu 
Schicht  nocli  in  vier,  nämlich  äussere  Körner,  äussere  Pyramiden,  mittlere  Körner  und  innere  l*yramid«-n.  IK» 
lymphatischen  Räume  an  der  Circuze  zwischen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  lacuiiosuni  im 
Amnioiishorn  (S.  U4)  und  erscheinen  auf  FronUlschnitten  durch  den  vordersten  Theil  des  Bnlbns  olfactorius  wie 
ein  heller,  die  Kömerschieht  allseitig  umgebender  King. 

Chiasma  opticum. 

Am  Chiasma  sind  drei  von  einander  unabhängige,  dicht  zusammenge- 
lagerte  Theile  zu  unterscheiden:  die  verticale  Commissur.  die  horizontale 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  Chiasma  selbst  findet  eine  vollständige  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern  statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hinübertreten, 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  hinteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  vortäuschen; 
die  Sehnerven-Bündel  Hechten  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroh- 
matten-ähnlich unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  und  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinetionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin,  dass 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert  sich  der  Faservcrlauf  im  Centrum  des  Chiasma  dem  rein  queren,  und 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hinteren  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  nach  vorn  ist.    Einige  Bündel  des  Tractus 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches,  schräg  absteigendes,  jederseits  im  Innern 
des  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthümlieher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur,  Commissura  ansata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticale  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  Winkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
lage, welche  das  Chiasma  von  hinten  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencommissur ,  Commissura  arcuata  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
areuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
des  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert.  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
hinteren  Winkels,  jedoch  näher  am  ersteren,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
der  Medianlinie  am  breitesten,  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
der  Tractus  optici.    (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
ad  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
über  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Recessus  chiasmalis.  Wie  der 
hintere,  von  grauer  Substanz  üborzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
wird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Recessus  ist  das 
oberste  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Centrai- 
kanals des  embryonalen  Medullarrohrs. 

]'•'  :  den  Flüchen  Ut  die  totale  Durchkreuzung  der  Sehnerven  meist  schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  und 
fehlt  auch  hei  Petromyzon  nicht  i  Langerhatis,  187a).  Gewöhnlich  Uberkreuzt  der  rechte  N.  opticus  als  Stamm 
deu  Unken  (z.  B.  l'erca  fluviatilis);  hei  anderen  Arten  liegt  der  linke  hoher  als  der  rechte,  was  auch  als  Varietät 
vorkommt,  oder  der  «.ine  Nerv  durchbohrt  den  anderen  (Zehender  und  Merkel  mit  Scheel,  187.'»).  Hei  Ueplilicn, 
Amphibien  und  Vögeln  sind  die  Bündel  des  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Blättern  ähnlich;  bei  Säugelh  leren 
der  vordere  und  hintere  Winkel  de*  Chiasma  spitzer  als  beim  Menschen,  die  Faserkreuzung  aber  homolog.  —  Die 
Male  Sehnervenkreuzung  im  Chiasma  wurde  bei  Fischen  und  Vögeln  von  Carus  11814);  für  alle  Wlrbelthicr- 
rlasseu  und  den  Menschen  von  v.  Bisladecki  <  imiu)  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  pathologische  Befunde 
■U  barchschiieidungs-Expcrimente  (Brown-Se^uard,  1872)  überein.  Gudden  (1874)  dagegen  glaubt  auf  Grund  von 
(Experimenten  (z.  B.  Exstirpation  eines  Augapfel»),  dass  die  Kreuzung  bei  Säugern  ntit  gemeinschaftlichen  Ge- 
«Ichufeldern  (Hund,  Affe,  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Säugethieren  mit  getrennten  GesichUteldcrn  (Kaninchen) 
und  bei  afleu  übrigen  Wirbelthleren  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  ihrer  parallelen  Augeuaxen  getrennte 
liesichtsfclder  zuschreibt)  eine  totale  »ei.  Indessen  lehren  feine  Horizontalschnltto  und  starke  Vergrößerungen, 
dass  beim  Menschen  und  noch  bequemer  bei  der  Katze  (W.  Krausei.  die.  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gesichts- 
felder hat,  die  latoralsten  Bündel  des  Chiasma  nbmals  auf  derselben  Solle  durchgehen,  sondern  In  der  Gegend 
der  Mitte  des  lateralen  Bandes  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhören  oder  zur  anderen  Körperhälfte  hin  sich 
mediamrärt»  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  beim  Menschen,  dem  Hunde  und  der  Katze:  nur  theilen  sich  daselbst 
die  Opticuastämme  In  viel  feinere  Bündel,  als  z.  B.  beim  Kalb,  Schaf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
von  8cheel  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfolge  wiederholt,  wodurch  die  negativen  Resultate  Üuddens  widerlegt  sind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  unterscheidet  sich 
im  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axcncylinder  von  der 
des  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  Medulla  oblongata.  Die  charak- 
teristischen Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
werden  erst  bei  sehr  starken  Vergrößerungen  kenntlich.  Die  Uebergiinge 
aber  geschehen  allmälig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  und 
im  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  Rilckenmarks- 
stränge  durch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn"  erstrecken. 

Faserverlauf  im  Gehirn. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Centraiorgan  eingetretenen  Wurzelhündel  der  Hirn- 
und  Kückeumarksnerven  einschlagen,  sind  in  Continuität  mit  dein  peripherischen  Verlaut* 
der  letzteren,  und  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  Bezeichnet.   Sie  endigen  im 
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Rückenmark  an  den  Ganglieuzellen  der  grauen  Säulen,  und  von  letzteren  gehen  Bahnen 
zweiter  Ordnung  aus,  die  zu  höher  gelegenen  grauen  Massen  führen.  Diese  Bahnen  konneu 
noch  in  kurze  und  in  lange  Buhnen  (S.  374.  S.  3!»f>)  unterschieden  werden.  Im  Rücken- 
mark sind  es  die  weissen  Strange;  als  Fortsetzung  der  meisten  Hirnnerven  sind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorhanden :  der  Tractus  olfactorius  und  N.  opticus  selbst  stellen 
aber  zufolge  der  gewöhnlichen  Annahme  bereits  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  dar.  Nirgend» 
lässt  sich  nachweisen,  dass  Wurzelfasern  direct,  ohne  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen, 
zum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  Rindenwülsten  das  letzte  Ende  (resp.  der  Ursprung) 
aller  peripherischen  Nervenfasern  gesucht  werdeu  rauss.  Zweifelhaft  ist  es  sogar,  ob  irgend 
eine  centrale  Bahn  zweiter  Ordnung  unmittelbar  zu  den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wülste  leitet.  Während  die  grauen  Säulen  des  Rückenmarks  und  die  homologen  Nerven- 
kerne  für  die  letzten  zehn  Hirnnerven  (die  Retinaganglien  und  Bulbi  olfactorii  für  die 
ersten  beiden)  die  erste  Unterbrechung  bedingen,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Bahnen  zweiter  Ordnung  ein  provisorisches  Ende  finden,  und  von 
welchen,  nach  abermaliger  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen,  die  Bahnen  dritter  Ord- 
nung weiterführen.  Als  solche  werden  aufgefässt:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Oliveu- 
nebeukerne,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Seitenstränge  und  Gürtelschicht,  Nuclei  funk, 
gracil.  und  cuneat.,  die  grauen  Nuclei  pontis,  das  Cerebellum  mit  seiuen  Gyri,  Nuclet 
cerebelli  nebst  dem  Dachkern  u.  s.  w.  Noch  weitere  Einschaltungen ,  wie  sie  durch 
die  Ganglieumassen  der  Eminentia  quadrigemina,  die  Kerne  der  Hauben,  Substantia  nigra, 
Thalami  und  Corpora  striata  etc.  gegeben  zn  sein  .scheinen,  würden  Bahnen  rirrter  Ord- 
nung, als  von  jenen  zu  den  Rindenwülsten  des  Grosshirns  aufsteigend,  couslituiren.  Indessen 
sind  die  anatomischen  Untersuchungsraethoden  noch  zu  unvollkommen,* um  an  manchen 
Ortfii  selbst  nur  Bahnen  dritter  von  denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  unterscheiden 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Centrai- 
Apparate  die  Existenz  von  sölcheu  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  macheu  mögen.  Wie 
dem  sei  —  jedenfalls  sind  in  den  coraplicirten  Umwegen,  die  ein  Erregungsvorgang  inner- 
halb jener  Bahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  (falls  man  als  Endpunkt  der  letzteren  bereits 
die  Grosshirnwülste  setzt)  einschlagen  kann,  genug  Möglichkeiten  gegeben,  um,  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltet cn  Leistungen  der  nervösen  Centraiapparate  erklärbar  zu  machen. 

Die  geschilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  heutzutage  noch  Aufgabe: 
theils  der  descriptiven  Anatomie,  insofern  die  Verlaufsrichtungen  auf  kürzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  (worüber  Bd.  II  zu  vergleichen  ist).  Theils  fällt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  angestellten 
pathologischen  Experiment  uiiheim.  Die  microscopische  Forschung,  von  der  das  Meiste 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wäre,  steht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complication  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegeuüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werden 
soll.  So  sind  die  vieleu  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  aber  schwer  2a 
beseitigen.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  über  die  Bahnen  zweiter  Ordnung  der  unteren 
zehn  Hirnnerven,  d.  h.  über  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlicheu  genau  bekannten 
und  ausführlich  beschriebenen  Hirnnervenkerne  nichts  Sicheres  existirt,  als  die  von  Deiters 
herrührende  Annahme,  dass  von  diesen  grauen  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben  sich  beimischen.  Hier  sind  nicht  einmal 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekannt  (S.  Linseukernschlinge,  S.  454).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  Homologieen  macroscopisch  sichtbarer  Gehirntheile  überall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgeschichte  noch  viel  weiter  zurück  ist. 
so  muss  die  Wahrheit  an  die  Spitze  gestellt  werden,  dass  alle  nachstehenden  Angaben 
über  den  Zusammenhang  durch  weitere  Strecken  unbegründete  Hypothesen  sind. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  dem 
Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  Distanzen 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hindurcbstrahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complication  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondera 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  die  fragliche  Bahn  in  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  ihrem  Anfange. 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dem  Wöge  der  macroscopischeu  Präparation  etwas 
Zuverlässiges  über  den  Faserverlauf  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  nament- 
lich von  Mcynert  geübte  Methode,  durchsichtige  Schnittpräparate  microscopisch  zu  prüfen, 
grössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  an  jedem  Punkte  neu  auftauchenden 
Fragen :  ob  bestimmte  Faserzüge  mit  Ganglienzelleugruppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen;  ob  solche  mit  anderen  Faserzügen  sich  durchkreuzen  oder 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  Aufschlüsse. 
Nur  das  brennende  Bedürfniss  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irrenärzte 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Combinationen  dergleichen  Brücken  zu  schlagen,  di«*  voo 
wenig  exaet  angestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  widerspruchsvolleres 
pathologischen  Erfahrungen  gefordert  zu  werden  schienen. 
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Mit  solchem  Vorbehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  mühevoller 
Forschungen  aufzunehmen.  Der  Verlauf  der  Faserzüge  ist  von  Meynert  (Striekels  Handb. 
d.  Gewebelehre,  Bd.  II.  1S7<>)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (Allg.  Pathol.  d.  Nervensystems.  Tb.  I.  1873)  fast  überall  bestätigt,  aus 
dessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.  Dagegen  sind  die  daraus 
gezogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
Massen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fallen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.  Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  sowohl  wegen  des  erwahuten  dringenden  Bedürfnisses 
anderer  medicinischer  Disciplinen,  sondern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
am  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelten  neuen 
Tbatsachen  besser  anschliessen.  —  Andererseits  ergibt  sich,  weshalb  nur  die  Ilauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail-Angaben  nicht 
erwähnt  worden  sind.  —  Der  einzige  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklarungen  selbst- 
verständlich nur  vorbereitende)  Stilling'sche  Methode  der  Rückenmarks-Untersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung;  es  hat 
sich  aber  bislang  kein  Solling  für  das  Gehirn  finden  lasseu  wollen. 

Kücken  mark.  Die  Vorderstränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  (excito- 
motorischen)  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslösen  (vergl.  unten,  Pedunculi  cerebri, 
S.  453);  sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seiten  st  ränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
wegungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra- 
miden und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidenfasern  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  den  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  striatum,  den 
Nucleus  cerebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
grauen  Rinde  der  Stirn-  und  Hinterhauptslappeu  des  Grosshirns. 

Was  die  Vorderstrünge  in  ihren  weiteren  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
nicht  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitenstränge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
und  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  characterisirten 
motorisdien  Antheil  der  Medulla  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen.  In 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  den  Hypoglossuswurzehi  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  410)  eingeschlossen  ;  die  Seitenstränge  aber 
latcralwärts  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgesehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
characterisirten  Pyramiden  setzt  sich  der  motorische  Autheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
seits in  die  Ilaubenbündel  des  Thalamus  opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior,  durch 
das  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
cerebri  sich  anschliessenden  Bündel  ;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs  (Fig.  251  Vsp, 
S.  42G),  welche  im  unteren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
horizontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
Fasern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hintersträuge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern;  sie  gelangen  theils  als  Funi- 
culi  cuneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  452),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
Cerebellum,  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminuswurzel  (S.  425)  an,  theils 
setzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramidenkreuzuug  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
falls auf  die  neueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


Was  zunächst  die  Vorderstrünge  anlangt,  so  lässt  Lebedjoff  (1873)  im  Gebiru  von 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  (Fig.  251  Vsp,  S.  42G) 
nicht,  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubeufasern,  sondern  neben  der  Median- 
ebene als  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
Nervenfasern  resp.  Axencylindern  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
die  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  übergehen.  An  der  Peri- 
pherie des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleineu  Gruppen  geordnet  aus  einander,  ver- 
einigen sich  wieder  zu  einem  compacteren,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
fenden, aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  den  lateralen  und  oberen  Rand 
des  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  ^ab- 
steigende)  Wurzel  des  Fornix  aus  dem  Thalamus  gedeutet. 

Ueber  die  Seitenstränge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsache  durch 
Flechsig  (1873)  beim  neugeborenen  Kinde  festgestellt.  Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 
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monatlichen  Fötus)  zeichnet  sich  ein  peripherischer  Theil  an  der  hintereu  Hälfte  des  Seiten- 
stranges durch  Entwicklung  von  Nervenmark  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  davou  her- 
vorstechende weisse  Farbe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  restiforme  geht  dieser  Theil 
direct  in  das  kleine  Gehirn  über.  Es  ergibt  sich  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hülfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Nervenmarks  an  Fasern  der  Centraiorgane  in  den 
Faserzügen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  zu  lernen  (Flechsig).  Andere 
Parthien  des  Seitenstranges  sind  noch  grau  und  marklos.  Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicaltbeil  an 
die  laterale  Aussenfläche  der  grauen  Hiutersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pyramiden- 
kreuzung lateralwärts  von  der  mittleren  Parthie  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 
Mit  der  geschilderten,  partiell  geringen  Entwicklung  des  Seitenstranges  ist  wohl  das  Zurück- 
treten der  Pyramiden  und  der  Hirnschenkelbasis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  während 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parallelisiren,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  —  Die  Fasern  der  oberen  Pvramidenkreuzting  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiten- 
stränge, die  der  unteren  manchmal  in  die  Vorderstränge  und  zwar  ungekreuzt  (Flechsig,  1X74). 

In  Betreff  der  Hinter  stränge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Abthei- 
lung (Keilstran")  des  Hinterstranges  als  longitudinale  Commissurenfasern,  deren  längste 
von  der  Lumbal-Anscbwelluug  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen.  Sie  sollen 
mit  dem  Kespirationskem  (S.  301.  Fig.  235  H,  S.  3X5)  in  Beziehung  stehen,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  Wurzclfasern  angehören. 


Xedulln  oblongata.  Die  ganze  Pyramidenkreuzung  wird  als  eine  totale  be- 
trachtet; durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus  den  grauen  Säulen  des  Rücken- 
marks, welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  dienen  (S.  4<»5),  in  die  Pyramiden- 
stränge. 

Oliven.  Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Fasern  des 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberflächlichen 
Schleifenblatt.  Hiervon  abgesehen  passiren  die  Fasermassen  der  lateralen  Abtheiluug  des 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Fibrae  transversales  (S.  414)  die 
Medulla  oblongata  quer  durch  die  Raphef  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olive  der 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  Hilus  der  Olive  nach  hinten  aus  und 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis.  Ganz  analoge 
Verhältnisse  bietet  die  obere  Olive.  Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  im 
Tegmentum  nach  aufwärts  weiter  gehen.  Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibrae 
areiformes  (extemae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Raphe  schräg  nach  rückwärts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  ent- 
gegengesetzten unteren  Olive  einzutreten.  Auf  solche  Art  würde  eine  vollständige  Faser- 
kreuzung  vermittelt  werden :  die  Oliven  wären  Reflex-vermittelnde,  resp.  mit  sensiblen  und 
motorischen  Nervenfasern,  sowie  mit  dem  Cerebellum  in  engster  Beziehung  stehende 
Apparate.  Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein,  während  die  Fasern  der  medialen  Abtheilung 
(Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rückenmarks- 
stränge gar  keine  Verbindung  haben.  Im  Gegentlieil  sollen  diejenigen  der  medialen  Ab- 
theilung motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gan- 
glienzellen endigen.  Die  ältere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekehrt 
die  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  Die 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  mediale 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  von 
Deiters  (1X65)  bestritten. 

Kleinhirn.  Das  Grus  cerebelli  ad  eminentiatn  qundrigeminam  gelangt  jederseits  in 
den  Hilus  des  NucleuS  deutatus  cerebelli,  und  von  diesem  Nucleus  strahlen  Fasern  in  die 
Kleinhirnrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasen»  der  lateralen  Abthei- 
lung des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

Dks  Fortsetzung  des  Crm  cerebelli  ad  eininenUani  Mcadrlgcminam  uach  «lern  Ürosshirn  wurde  borelu 
(8.  429}  beschrieben.  AI*  sie  aufgedeckt  wurde,  nahm  muri  davon  Anlass  (F.  Arnold,  *.  8.  l.Vt),  die  Benennung  dc% 
Crus  in  Crus  nd  cerebriiiu  (früher  Brachium  conjunriivuin,  Bladcann)  zu  andern.  Heut.«  liegt  dazu  kein  Uruol 
mehr  vor,  denn  es  gibt  «reuige  Faserzüge  im  Centralorfran ,  die  sich  nicht  mit  dem  Mlcroscop  weiter  verfolg»-) 
llesfteu  und  matinle.faltiKer  verbänden,  als  es  dem  unbewaffneten  Auge  erscheint.  Von  dem  FJndnick,  den  »im 
auf  das  letztere  machen,  sind  aber  meistenteils  Bezeichnungen  der  Hirutheile  hergenommen,  die  skmnitlki 
sticcesslve  zu  andern  sein  werden,  sobald  ein  Vtrsländnii»  der  anatomischen  Formen  erreicht  Ist. 

Das  Crus  cerebelli  ad  pontem  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  zumeist  eine  grosse 
Comtnissur  der  rechten  und  linken  Kleinhirnhemisphäre  dar.  Ausserdem  gehen  in  diese 
(  rura  Fasern  aus  den  Pedunculi  cerebri  ein,  vielleicht  nachdem  sie  durch  Zellen  der 
grauen  Brütkenkerne  (S.  4ki2)  unterbrochen  worden  sind. 
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Corpus  resti forme.  Seine  laterale  Abtheilung  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ihre  Fasern 
am  vorderen  lateralen  Rande  und  der  oberen  Fläche  des  Nucleus  dentatus  vorbei,  radiär 
ausstrahlend,  in  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheilung  gelangen  grössten- 
teils in  dieselbe  Rinde;  einige  scheinen  im  Dachkern  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
steht  der  letztere  mit  Faserzügen,  die  vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel 
(S.  419.  Fig.  244  Xam)  herkommen,  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit  dem  Kern  der 
entgegengesetzten  Korperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  und  linken  Dach- 
keru  die  Medianebene  überschreiten. 

Was  die  Faserung  des  Velum  medulläre  anterius  anlangt,  so  scheint  das  tiefe 
Sehleitenblatt  (S.  431),  wenn  auch  nicht  constaut,  durch  einige  longitudinale  Fasern  des- 
selben mit  solchen  des  Vermis  superior  cerebelli  und  somit  das  Kleinhirn  indirect  mit  dem 
Seitenstrange  der  Medulla  in  Verbindung  zu  stehen.  —  Die  weisse  Substanz  des  Velum 
medulläre  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

Pedanculus  cerebri.  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  mau  aus  der  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  ohne  Präparation  aber  die  Gehirnfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
(Anatomie,  1851.  Bd.  II.  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
gehen  von  den  Pedunculi  cerebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Kückenmarks- 
bttndelu  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
Medulla  oblongata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Emineutia  quadrigemina,  in  den 
Thalami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
ganglien passiren,  entfalteu  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  continuirlichem  Laufe  bis  zur 
Grosshirnrinde. 

Früher  wurde  auf  Grund  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
1.  Aufl.  1*38,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
dinalen,  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  in  drei  Systeme  :  das  der  vor- 
deren, der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vorderen  Strange  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
Pedunculi  cerebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  den  mittleren  Theil 
der  weissen  Marksubstauz  der  Grosshirnhemisphäxen  bilden. 

Den  mittleren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugerechnet:  ihr 
gaugliöser  Centraipunkt  in  der  Emincntia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Corpora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
Arbor  vitae  cerebelli  verfolgen. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Ilinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
die  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  in  die  Pyramiden  übergehen.  Aber  auch  die 
anscheinend  an  ihre  Stelle  getretenen  FascicuU  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was  ihre 
Faserung  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  restiformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
scheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Xuclei  in  der  Formatio  reticularis  sich  zu  verlieren. 
Wenn  es  nun  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
als  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  (juadrigeminam ,  und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
tegmentorum,  gekremt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  43<>),  so  lässt  sich  doch  über  die  Be- 
deutung dieser  Fasermassen  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  AnRaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
Präparate  stützen  dürften,  sind  in  die  Thalami  ferner  noch  Haubenfasern,  nämlich  Fort- 
setzungen der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstränge,  auch  der  Vorderstränge 
I  sog.  Funiculi  teretes) ,  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Pedunculi  cerebri 
wurtle  dagegen  angenommen,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
als  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gang- 
glienzelleu  unterbrochen  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  überzugehen.  Dasselbe 
sollte  in  Betreff  der  Haubenfasern  für  die  als  (vorwiegend)  sensibel  betrachteten  Thalami 
gelten.  Schon  Solly  (The  human  brain,  183«;.  S.  107  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
sensibles,  das  Corpus  striatum  für  ein  motorisches  Hirnganglion  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Meynert  (1870)  hat  dagegen  die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Pedunculi  cerebri 
wären  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
Reflexhahn.  Weder  anatomische,  noch  physiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
und  man  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  pathologische  Beobachtungen 
recurriren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
glieumassen  etc.  hin  verfolgen :  als  Ursprungsganglien  werden  bezeichnet :  das  Corpus  stria- 
tum, der  Nucleus  lentiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
aus  welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
Randes  vom  Corpus  striatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda;  sie  setzen  sich  dann  in  die  Co- 
rona radiata  fort. 


Digitized  by  Google 


454 


Gehirn. 


Ganz  analog  verhalten  sich,  indem  sie  die  Capsula  interna  passiren,  zahlreiche  Bündel 
für  den  Nucleus  lentiformis. 

Auch  gehen  einige  Faserhündel,  die  für  sensihel  gehalten  werden,  direct  nach  hinten 
umbiegend  in  die  Stabkranzfascrung  des  Hinterhauptslappens  über.  Sie  verlaufen  am  late- 
ralen Seitenrande  der  Basis  pedunculi  cerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pyramiden- 
bündeln, 

Ein  bei  Säugethieren  constanter,  beim  Menschen  meist  verborgener  Tractus  pedvn- 
cularis  tramversus  (Gudden,  1870)  kommt  aus  der  Gegend  des  Colliculus  anterior  eminen- 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebri  in  der  Gegend  des  Oculomo- 
torius-Austritts. 

Thalamus  opticus.  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anterius  werden  auch  wohl 
uberer  Kern  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselbeu  endigt  pinselförmig  ausstrahlend  die 
Radix  adscendens  fornicis,  welche  iu  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  bezeich- 
net wird.  Ausserdem  hat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel.  Die 
Bündel  des  unteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Rinde  der  Fossa 
Sylvii  und  des  Schläfelappens:  sie  Btrahlen  ebenfalls  pinselförmig  nach  hinten  und  zum 
Theil  lateralwärts  sich  biegend  gegen  die  graue  Substanz  der  medialen  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  den  Thalamus  stammt  aus  dem  Stirnlappen,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstentheils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  lateralen 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zonale  an  der  freien  Thala- 
mus-Oberfläcbe  bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshirn- 
rinde ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  schliesst  sich  nach  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatr., 
1875,  Bd.  V.,  S.  341)  die  untere  Faserschicht  des  Brachium  conjunetivum  posterius  an. 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserschicht  des  genannten  Brachium  ge- 
trennt, welche  die  graue  Substanz  des  Colliculus  posterior  der  Eminentia  quadrigemina 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

('ommigsura  cerebri  posterior.  Die  meisten  früheren  Autoren  hielten  sie  für  eine 
Commissur  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Anat.  1851,  II,  S.  750)  gehören  ihre  Fasern 
theils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431), 
theils.  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnitte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  hervor- 
kommenden Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Seiten.  Ausserdem  gehen  Fasern  in 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qua- 
drigemina. 

Meyncrt  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Brachia 
conjunetiva  der  Vierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  übertreten;  ausserdem 
vermittelt  sie  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Ganglien  der  Nuclei  pe- 
dunculi conarii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Hund,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  Commissur  besteht  danach  aus  starken  Nervenfasern,  die  vom  urosshirn  zur  Haube 
gehen.   Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarium.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des  Thalamus  aus  dem  Stirn- 
lappen. 3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegeud  der  Fossa 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  aus  dem  Thalamus  selbst.  —  Einige  Fasern  verlaufen 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscus,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seite. 
Eigentliche  Commissurenfasern  existiren  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

Corpus  stria tum.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  Streifenhügel  aus- 
strahlen, gehen  hauptsächlich  in  den  Stirnlappen  des  Grosshirns  über.  Der  Kopf  jedes 
Corpus  striatura  jedoch  soll  durch  die  Stria  cornea  (S.  445)  mit  der  Rinde  des  Schläfe- 
lappens in  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorius  s. 
letzteren  (S.  456). 

Wie  beim  Streifenhügel  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  in  den  Stirn-  und 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  nach 
hinten  verlaufenden.  —  Um  die  obere  Kante  des  genannten  Nucleus  herumbiegende  Fasern 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Rinde  in  Verbindung  und  sollen  für  die 
Function  der  Sprache  Bedeutung  haben. 

Einen  eigenthümlichen  Faserzug  bildet  die  sog.  Linsenkern*chlmge.  Sie  soll  vom 
Nucleus  N.  oculomotorii  und  Nucleus  N.  trochlearis  der  entgegengesetzten  Seite  stammen,  in 
der  Medianebene,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sich  mit  der  der  anderen  Seite  durchJbrw*«» 
und  am  medialen  Rande  der  Basis  pedunculi  cerebri  nach  vorn  verlaufen.  Dann  geheu 
ihre  'Fasern  nach  «oben  in  die  senkrechten  Markblätter  des  Nucleus  lentiformis  und  schliess- 
lich in  die  Corona  rftjiata  über.  Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sich  um  eine  Bahn  zweiter 
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Ordnung  (S.  4f)0)  handele  und  die  erwähnte  Kreuzung  wäre  der  vorderen  Rückenmarks- 
Commissur  homolog. 

Stria  cortiea.  Die  weissen  Faserzüge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
striati,  verlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Cornu  descendens  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sie  sollen  denselben  dann  durch- 
setzen, um  in  der  Rinde  an  der  Spitze  des  Schlafelappens  zu  endigen. 

Das  Corpus  calloHum  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosshiruhemi- 
sphären  dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  379)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  wirkliche  Commissurenfasern  von  einer  Körperhälfte  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzungen  der  mit  den  Balkenfaseru  aufs  Mannig- 
faltigste sich  durchHechtendeu  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird :  indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Peduuculus  cerebri  ganz  oder  theilweise  in  die  rechte 
Grosshirnhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
worden;  für  die  Annahme  wirklicher  Commissurenfasern  haben  sich  besonders  Arnold  (1851) 
und  auf  Grund  microscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meynert 
(1870)  iL  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  ideutischer 
Rindengebiete. 

Tractns  opticus.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  Ursprungsganglien 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  im  Chiasma  opticum  eine  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Hirnnervenkernen  in  der  Medulla  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Tractus  hat  zwei  Wurzeln :  die  laterale  entspringt  mit  einer  tiefereu  und  ober- 
flächlichen Schicht  (Bd.  II)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  mediale  vom  Corpus  geni- 
culatum  mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
conjunetivum  anterius  theilweise  vom  vorderen  Vierhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  conjunetivum  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiae 
quadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; ferner  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  Grosshirnrinde  ein, 
sowie  durch  den  uuteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fussa  Sylvii;  ausserdem  durch 
das  Tuberculum  anterius  thalami  und  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und Schläfelappeus,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
weisser  und  grauer  Substanz  bestehende  Masse  des  Corpus  geniculatum  laterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grauen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Eminentia  quadrigemiua.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  con- 
junetivum anterius  in  den  Stabkranz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schlmfeublatt 
zum  Vorder-Seitenstrangc  des  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  die  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
Corona  radiata.  Sie  sollen  nämlich  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Rinde  in 
der  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteren  Ende  des  Hinterhauptslappens  eine  Cen- 
tralstelle  für  den  Gesichtssinn  zu  suchen  sei. 

Eine  complicirtere  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1874,  Bd.  V,  S.  189)  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thalami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  conjunetivum 
anterius  zum  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigeu 
theils  im  Tuberculum  posterius  thalami,  theils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
von  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden ; 
beim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  theils  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Vierhügel.  theils  verbinden  sie  sich  vorher  mit  dem  Tuberculum  posterius  thalami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale.  ••  :  . 

Meynert  (Striekels  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  U,  S.  731) 
betrachtet  die  an  den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
cinereum  als  basales  Opticusganglion,  aus  welchem  eine  ungekreuzte  Wur/el  des  N.  opticus 
entspringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  der  menschlichen  Sehnervenfasern  im 
Gehirn,  1863)  lässt  einzelne  Opticusfasern  aus  den  Ganglienzellen  jener  grauen  Substanz 
entstehen  und  Henle  (Xervenlenre,  1871,  S.  2.'>0)  ist  derselben  Meinung.  Indessen  hat  schon 
Gudden  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  1874,  Bd.  XX)  darauf  hingewiesen,  dass  die  letztgenannte 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  thun  hat  (s.  auch  S.  437). 

Die  Couimissura  cerebri  anterior  stellt  ein  Riech-Chiasma  dar,  in  welchem  (1> 
directe  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Grosshirnsphären;  (2)  die  unten  (S.  Grosshiru- 
hemisphären)  erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappeu  enthalten 
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sind  und  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lohus  olfactorius  in  das  Corpus  striatum  derselben 
Seite  gelangende  Faserzüge  hinzugerechnet  werden.  Diese  (von  Malacarne,  1791,  etc.,  und) 
von  .\Ieyncrt  herrührende  Vorstellung  (s.  auch  S.  43H)  stammt  aus  einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  wusste,  dass  das  Chiasma  opticurn  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerven  zu  Stande  kommt. 

Bulbus  olfactorius.  Bei  Säugethieren ,  wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lobus  olfactorius  (S.  447)  unterscheiden  lässt ,  werden  folgende  Verbindungen  ange- 
geben. Des  Bulbus  olfactorius:  mit  der  Binde  des  Gyrus  uncinatus  durch  die  laterab 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius ;  mit  der  Binde  des  Stirntheils  vom  Gyrus  cinguli  durib 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  striatum  durch  die  mittlere  Wurzel  da 
Tractus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  hängt  zusammen :  durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dtnt 
Streifeuhügel  derselben  Seite ;  durch  die  vordere  Commissur  (S.  438.  S.  4f>5)  mit  dem  Lobas 
der  entgegengesetzten  Kürperhälfte;  mit  dem  Gyrus  hippocamni,  dem  Claustrum  und  drin 
Stirntheil  des  Gyrus  cinguli  vermittelst  der  sog.  medialen  und  lateralen  Biechwindungtn, 
d.  h.  kurzer  Grosshirugyri ,  die  bei  Thieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobus  olfactorius 
ausgehen. 

GrosshirnhemiNphären.  Aus  dem  Hinterhauptslappen  und  Schläfelappen  verlaufen 
mächtige  Faserzüge,  Sehstrahlungen,  einestheils  in  die  graue  Masse  des  Thalamus  opticus, 
spcciell  in  die  Corpora  geniculata  mediale  und  laterale  und  das  Tuberculum  posterius, 
anderntheils  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  lateralwart s  in  der 
Basis  des  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (S.  43*) 
als  beim  Menschen  gelangen  Faserbündel,  die  vom  Lohns  olfactorius  herkommen,  in  die 
Commissura  cerebri  anterior  (S.  45f>) ,  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  /um  Hinterhaupt»- 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  Kürperbälfte.  Analog  verhalten  sich  die  Tractus  optici. 

Auf  dieser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticusfasern ,  Olfactoriusfaseru  und  sensible 
Nervenfasern  der  Bückenmarksnerven,  da  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Bündrl 
der  Basis  peduneuli  cerebri  aus  den  für  sensibel  gehaltenen  Hintersträngen  des  Bücken- 
marks abstammen. 

Der  Stirnlappen  soll  dagegen  motorisch  sein :  mit  Bücksicht  auf  denselben  Character 
der  Uiruschenkelbasis  (S.  453).  In  dieser  Hinsicht  ist  das  physiologische  Experiment  'S. 442i 
herbeigezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Ganglien- 
zellen in  der  Grosshirnrinde  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Cornu  Ammonia  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fornix  zusammen. 
Diejenigen  Fasern  des  letzteren ,  welche  hinter  der  Commissura  cerebri  anterior  in  den 
Bulbus  fomicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Mas^'n 
dieses  Hirnganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hiusicht  das  Cornu  Ammonis  den 
übrigen ' Hirnwindungen  gleichzustellen,  so  repräsentirt  der  Fornix  selbstverständlich  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshirnrinde 
wird  das  Ammonshoru  in  Verbindung  gesetzt:  die  weisse  Fasermasse  an  der  convexen 
Seite  des  Gyrus  hippocampi  hängt  nämlich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  callosi 
mit  der  Binde  der  vorderen  Parthien  des  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Homologon 
von  Balkenfasern,  welche  identische  Bindenbezirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Cornu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  querverlaufenden  Fasern  so  aulge- 
fasst  worden.  Eine  Beziehung  des  Ammonshoras  zum  Tractus  olfactorius  ist  nicht  nach- 
zuweisen und  das  räthselhafte  Gebilde  erklärt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyrus  an  der  colossal  gewucherteu  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Coran 
descendens. 


Beim  Schlüsse  dieser  Darstellung  von»  feineren  Bau  der  nervösen  Ccntralorgane  »ei  e»  -t.itirt  auf  «b> 
fragmentarische  Beschaffenheit  unserer  Kenntnisse,  ««wie  auf  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Ausfüllon; 
Jeder  kleinsten  Lücke  hinzuweisen.  Vergh  i<  honde  Anatomie  und  Kntwioklungsgeschlchte,  diese  niemals  irrrndm 
Wegweiser  de»  forschenden  Anatomen,  lassen  dein  QrONihirn  des  Menschen  gegenüber  im  Stich.  Gleichwohl  -iliS 
die  technischen  Methoden  genugsam  «ugesrhiirft,  und  r.um  Beginn  der  genieinsnnien  Arbeit  ntuss  nur  noch  «in* 
unscheinbare  Frage  beantwortet  werden:  woran  erkennt  man  hei  irgend  welchen  Fa*erzUgen ,  dass  sie  mit  d*r 
ProtoplasntafortsäUen  beiiBch harter  (iangliemcllciigruppen  in  Verbindung  stehen? 

Bindegewebe  des  Gehirns; 

Es  verhält  sich  wesentlich  wie  im  Rückenmark  und  werden  hier  nur 
die  Differenzen  aufgeführt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinalis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependym,  Ependyma,  centrales  Höhlengrau,  der  Gehirn- 
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Ventrikel.  Die  Bestandteile  bleiben  dieselben :  doch  sind  an  manchen  Stellen 
die  verästelten  glatten  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachseneu  Enden 
der  Epithelien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen 
Besatz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Flimmerhaaren.  Bei 
Kindern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
fehlt  letztere  und  theilweise  auch  die  Cilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
mit  Pigmentkörnchen.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
Zellenkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
etwas  länger,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
kürzer  als  im  Rückenmark:  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
ziehen  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
des  Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
stanz zusammen. 

Diese  Fllnimensellen  wurden  von  Purkyne  und  Valentin  ilHSti)  bei  einem  Ilinirerlrlitcten  entdeckt.  Stilltnt: 
185«>  wies  im  Rückenmark  den  Zuftamrnenhaiif;  ihrer  AuslKnfer  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  »her  für  kleinste 
Gangllenicllen.  Ferner  sahen  den  Zusammenhang:  Bidder  und  Kupffcr  (1857),  sowie  Clark«  (185iM  im  Rücken- 
mark; Gcrlaeh  (1858)  im  Aquaednrt!  Owsjannikow  (1860)  und  Walter  i-  Im  Lobus  olfaet»riu«  (Siugelbiere). 
—  Mannigfach  geformte,  von  Bergmann  (1831)  als  sog.  Chorden  beschriebene  Gebilde  haben  «ich  als  durch 
Spiritus  erzeugte  Falten  des  Ependyms  etc.  herausgestellt. 

In  dor  grauen  Substanz,  sowie  im  Ependym  sind  die  Inoblasten  an 
manchen  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  mit  längeren  Aus- 
läufern versehen  und  zum  Theil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  auch  wohl  als  Deiters'sche  (18455)  bezeichneten  Zellen  wurden  von  Gerlach  11858)  au»  dem 
Ependym  des  Aquaeductus  8ylvii  isolirt;  die  Spinnenzellen  von  Jastrowitz  (8.  :ft»9)  und  Golgi  (1870)  entdeckt. 

In  der  weissen  Substanz  (Fig.  2£>4  M)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
nenden abgeplatteten  und  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
Faserverlauf  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
stärkeren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
Körner  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zollen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
ihre  Ausläufer  unterscheiden. 

Körnerformationen.  An  vielen  Stellen  der  Centraiorgane  sind  sog. 
Körner  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
scheidung (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  der  Retina  (sowie  der 
inneren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  136.  Fig.  79  B,  k.  S.  129)  sind  folgende 
Formen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Körner  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Körner  im 
Tractus  und  (Olfactoriuskörner)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447\  und  die  eben 
erwähnten  Körner  im  Grosshirn  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
cerebri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  439)  hervor- 
treten. Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
Neurilemkernen  peripherischer  Nervenfasern  homolog  zu  sein.  Sie  finden 
sich  zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
theilen  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

b.  Unzweifelhafte  kleine  bim-  «der  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Ammonshorns  (S.  444 — 446).  Wahr- 
scheinlich sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Körner  der  Retina  nach  Abzug 
der  zu  den  Radialfasern  gehörenden  Bindegewebskerne,  die  öfters  dem  Binde- 
gewebe zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
und  vielleicht  manche  einzeln  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sich  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
während  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  In 
Betreff  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
möglich.  Entweder  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectoderm  gelieferte  An- 
lage hinein,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  lnoblasten-Ausläufer  unzweifelhaft  mit  Adven- 
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titialzellen  der  Blutgefässe  (S.  462)  im  Gehirn  zusammenhängen.  Oder  jene  Bindegewebs- 
zellen sind  ursprüngliche  Form-Elemente  des  Hornblatts,  die  nicht  zu  Ganglienzellen  werden. 
Die  Inoblasten  der  Neuroglia  wurden  danach  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben,  als  die 
des  übrigen  Bindegewebes,  die  Neuroglia  könnte  nicht  als  granulirtes  Bindegewebe  (S.  4*) 
bezeichnet  werden,  sie  würde  eine  besondere  Characterisiruug  verdienen  und  sie  ist  des- 
halb in  der  That  als  Fulerum  (W.  Müller,  1875)  bezeichnet  worden.  Obgleich  sich  auch 
für  diese  Annahme  der  Zusammenhang  von  Epithelialzellen  des  Centralkanals  (S.  381)  resp. 
der  Hirnventrikel  (s.  oben)  mit  Bindegewebselemeuten  der  Neuroglia  anführen  Hesse,  so  ist 
sie  doch  wie  es  scheint  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Einlagerung  von  bindegewebigen 
Radialfasern  zwischen  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  der  Retina  basirt  worden,  wobei 
jene  Radialfasern  in  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sich  inseriren  sollten.  Da  dieser 
Zusammenbang  alsein  nur  scheinbarer  sich  herausgestellt  hat  (S.  Kr>) ,  bo  verdient  wohl 
die  andere  Annahme  den  Vorzug:  dass  nämlich  die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  mit 
den  Blutgefässen  vom  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sich  die  chemischen 
Differenzen,  welche  granulirtes  Bindegewebe  vom  gewöhnlichen  unterscheiden,  aus  dem  Ge- 
halt des  erstereu  an  zahllosen  Nervenfibrillen  (S.  375).  Jedenfalls  dürften  die  (sub  b)  er- 
wähnten Körncrformatiouen  nicht  dem  mittleren  Keimblatt  angehören. 

« 

Hüllen  und  Gefässe  des  Gehirns. 

Häute. 

Die  Dura  mater  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  äussere,  dickere 
reprasentirt  das  Periost  "der  Schädclknochcn  und  ist  demjenigen  im  Wirbel- 
kanal homolog.  Seine  Bindegewebsbündel  werden  aber  durch  grössere  Inter- 
stitiell gesondert,  welche  lockeres  Bindegewebe  und  zahlreichere  elastische 
Fasernetze  enthalten.  Die  innere  der  Dura  des  Rückenmarks  homologe  La- 
melle ist  dünner,  mein-  strafffasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedrängt, 
mit  sparsameren  elastischen  Fasern.  An  manchen  Stellen  überkreuzen  sich 
die  Faserrichtungen  beider  Blätter.  Die  innere  Oberfläche  überzieht  eine  ein- 
fache Lage  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothelien,  die  sich  auch  auf 
die  beiden  Blättern  Angehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätze  der 
Dura  erstrecken.  In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberfläche  der 
Dura,  soweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist,  von  Endothelplatten  über- 
zogen, die  auch  jene  Bindegewebsbündel  einscheiden,  welche  die  Verbindung 
mit  dem  Knochen  vermitteln.  Die  grossen  venösen  Sinus  verlaufen  meistens 
zwischen  beiden  Blättern  und  es  findet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzter 
Verlauf  stärkerer  Bindegewebsbündel. 

Entwicklungwgegchichtlich  oxlatirt  kein  Unterschied  zwischen  beiden  Müttern  der  Dura:  sie  Kind  Hein 
hant  der  Wirb«!-  und  Derkknochen  und  haben  mit  der  Anlage  der  Ccntralorgane  selbst  nichts  zu  than.  Letz- 
terer gehören  «her  Pia  und  Ararhuoidea  an.    Als  verknöcherte  Fortsätze  der  Dura  sind  die  Criitae  galli,  fron- 
talis, occipitalis  interna  und  mitunter  vorkommende  knöcherne  Kanten  am  Angulus  superior  des  Felsenbein»  xu 
betrachten. 

Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lymphgefässe,  welche  in  das 
Gehirn  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzelnen 
Inoblastenkernen  gebildet;  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordneten 
Bündeln  nebst  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzellen  an  der 
Gehirnbasis  und  Medulla  oblongata,  wie  die  am  Halstheil  des  Rückenmarks 
(S.  400).  Fortsetzungen  der  Pia  sind  die  Telae  und  Mejcutt  chorioid.  certbri. 
Beide  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kernen, 
wesentlich  dagegen  aus  Blutgefässen,  und  werden  an  bestimmten  Stellen  von 
einschichtigem  Fpithel  überkleidet,  Nämlich  die  Plexus  an  ihren  freien,  in 
Form  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobenen  Bändern,  die  Telae  an  ihren 
den  Gehirnventrikeln  zugekehrten  Oberflächen.  Diese  beim  Embryo  flimmern- 
den Zellen  sind  abgeplattet,  vieleckig,  mit  Ausläufern  an  der  Basis  versehen: 
sie  enthalten  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem  Kernkörpereben, 
und  entweder,  was  seltener  der  Fall  ist,  einen  gelb  gefärbten  homogenen, 
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0,005  messenden  Fetttropfen,  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Retinalpig- 
ments  (S.  154),  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  Pig- 
meutkörner:  rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliche  granulirte  Körper, 
die  gegen  Heagentien  sich  wie  die  Fetttropfen  verhalten  und  von  derselben 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzere,  auch 
verästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur 
einen  längeren  (S.  457)  besitzen:  es  repräsentirt  die  Tela  ehorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehinihöhle. 

Mit  der  Arachnoidea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopiseher  Faden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  25(3)  versehene  Bindegewebsbündcl,  über  deren  Bau 

das    (S.  51)  Bemerkte 


Fig.  256. 


Drei  BindegewebsbÜndel  der  Arachnoide»  von  der  Gehirnbasis  mit  ihren 
Scheiden.  V.  600.  A  ein  Bündel  frisch  mit  KssIgHäurc  gequollen  und 
die  Scheide  etogeriiaen ,  hei  h  Int  sie  ringförmig,  In  Übrigen  Theil  de» 
Bündel»  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiralfaser.  B  mich  Kinlegen  In 
1  "  o  Ontnlamsäure.  Die  Scheide  besteht  »Iis  elastischen  Fasern ,  deren 
Querschnitte  am  Rande  dea  Bündels  als  feine  Punkte  erscheinen.  C  mit 
;  eine  sternförmige  Zelle  mit 
liegt  auf  dem  Bündel. 


gilt.  Manche,  und  na- 
mentlich die  stärkeren 
Bündel ,  führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  C)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Das  gesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 

Die  Lücken  der  be- 
schriebenen Fäden  füllt 
Cerebrospinaltlüssigkeit. 
die  im  Subarachnoideal- 
ratim  enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigent- 
lichen Arachnoideal-  oder 
Subd uralraum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, welche  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
netzförmig  verflochtener 
Im  Gegensatz  zu  der  des 
manchen  Stelleu  mit  der 


Bindegewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht. 
Rückenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an 
Pia  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
kleiner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
der  Dura  ist  auch  die  Spiunwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
Lagen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  (  S.  342) 
dar,  so  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Suharaeh- 
noidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lymphatische  Räumo  oder  Lymphbahnen  gesondert. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  nach  aussen  abgrenzende  Endotlielialbekleidung  vorhanden.  Sowohl 
Subarachnoidealraum  als  Subduralraum  des  Gehirns  hängen  am  Foramen 
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magnum  mit  denjenigen  des  Rückenmarks  zusammen;  communiciren  aber 
nirgends  mit  der  Höhle  des  Centralkanals  resp.  den  Gehirnveutrikeln. 

Wülircnd  der  Subduralraum  in  der  Norm  niemals,  überhaupt  nur  höchst  selten  und 
sehr  kleine  Quantitäten  von  Cerebrospinalfliissigkeit  (Arachuoidealflüssigkeiti  führt,  ist  diese, 
soviel  bekannt ,  im  Subarachnoidealraum  (Subarachnoidealflüssigkeit)  und  in  den  Gehirn- 
veutrikeln (Flüssigkeit  der  Hirnhöhlen)  von  gleicher  Beschaffenheit :  ein  Eiweiss- armes 
Transsudat,  das  98,6  °/0  (Lassaigne,  1K42)  Wasser,  äusserst  sparsame  Leukoblasten  und 
einen  Kupferoxyd  etc.  reducirenden  Körper  enthält,  der  kein  Zucker  zu  sein  scheint. 

Die  sog.  Foratnlna  Bichati  und  Magendli  sind  Kunstproductc.  Ersterea  sollte  am  hinteren  Ende  der 
V.  ccrebralis  magna  gelegen  «ein,  woselbst  in  Wahrheit  die  Balken  de»  suharacbnoidealen  Bindegewebes  in  die 
Vencn-Adventitia  »ich  fortsetzen;  letalere»  eine  Spalte  in  der  Tela  chorioidea  Inferior  darstellen.  —  Während 
das  Lig.  deutieulatnm  (8.  \(>l\  von  Endothel  bekleidete  Brflcken  zwischen  Pia  und  Dura  tnatcr  des  KUckentuark* 
herstellt,  sind  die  scheinbar  homologen  l'aerhioni'si  in  u  Granulation* n,  Arachnoldcalzotlen,  soweit  sie  nicht 
pathologisch,  nichts  als  kolbige,  bindegewebige,  von  HlutgefKssen  und  elastischen  Fasern  freie  Auswüchse  der 
Arachnoidea,  die  nur  sparsame  Kerne  enUialtcn.  Die  Oberfläche  dieser  zottenförmigen  Gebilde  ist  lockerer:  wird 
von  platten  Endothelien  bedeckt,  und  die  Zotten  schauen  oder  wachsen  in  die  Veocnlumlna,  namentlich  in  den 
Sinus  longitudinalis  auperior  hinein. 

Nach  Key  und  Ketzins  (1*701  füllen  »Ich  bei  Einstich  Intectioiien  des  Suharachnoidealraums  die  venösen 
Ausbuchtungen,  in  welchen  die  Zotten  Hegen.  Bei  der  netzförmigen  Beschaffenheit  der  Arachnoidea  ist  et  nicht 
zu  verwundern,  wenn  ihr  freies  Endothellager  stärkerem  Injertlonsdruckc  keinen  Widerstand  zu  leisten  vermag, 
und  die  supponirte  Beziehung  der  Zotten  zur  Rcsoiptlon  von  CerebrosptnalflUssigkcit  in  die  Venen  erscheint  un- 
begründet. —  Die  Flimmerzellen  des  F.pcndym  wurden  von  Purkyfle  (1*3«)  entdeckt.  Auch  die  Plexus  flimmern 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  il-eydig,  IH5D  and  bei  Siiugethieren  wenigstens  bald  nach  der  Geburt  Levdig. 
bei  der  KaUe)  und  beim  Fötu»  des  Rindes  (Valentin,  IM«).  -  Sie  enthalten  öfters  Hirmandkugeln  (8.  136). 

Blutgefässe. 

Zwischen  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  und  dem  Periost  des  Wirbelkanals 
liegen  grosse  Venenplexus.  Die  Dura  selbst  ist  gefüssarm :  ihre  Capillareu  beschränken 
sich  auf  das  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  parallelfasrigen  Bündeln.  —  In  der 
Schädelhohle  zeichnet  sich  das  äussere  Blatt  durch  reichhaltige  Netze  mit  engeren  und 
mehr  rundlichen  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  aus.  Weitmaschiger,  mit 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  aus  feineren  Röhren  ge- 
bildet ist  das  Capillarnetz  des  inneren  Blattes.  Es  gleicht  einem  Lymphcapillarnetz  durch 
seine  Anschwellungen  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solchen  verwechselt 
werden.  Beide  Netze  communiciren  mittelst  senkrecht  das  letztgenannte  Blatt  durch- 
bohrender Aeste  und  zwischen  ihnen  breiten  sich  die  meist  dichotomischen  Verästelungen 
der  Aa.  meningeae,  sowie  aus  letzteren  hervorgehende  weitmaschige  Netze  arterieller 
Capillaren  aus. 

Die  Arterien  der  Dura  stammen  nämlich  aus  den  Aa.  meningeae  anterior,  media 
und  poster.,  ferner  von  den  Rr.  meningei  der  Aa.  stylomastoidea  und  pharyngea  adscendens. 
—  Ueber  den  Bau  der  Sinus  durae  matris  s.  Venensystem  (S.  314). 

Die  Pia  mater,  nicht  aber  die  Arachnoidea,  besitzt  eigene  polygonale  Capillaruetze. 
Dagegen  Huden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  arterieller  Gefässe  in  der  Pia  (Duret,  1874>, 
keine  zusammenhängenden  Netze.  Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabhängig  von  den 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  gefässreich  sind  die  Telae  und  Plexus  chorioidei: 
au  letztereu  werden  die  Zotten  ihrer  Oberfläche  wesentlich  von  torquirten  Capillargefass- 
schlingen  und  Schlingenmaschennetzen  eingenommen,  welche  die  Gehimhöhlenflüssigkeit  ab- 
sondern. 

Der  vordere  Thcil  d«'s  Plexus  chorioldcus  ventricnM  tertii  wird  laus  der  A.  carotlsl  durch  eine  A.  plexu» 
chorioidei  anterior  (Duret,  I87:ii  versorgt,  eine  lattrali»  geht  jederselt*  In  den  Plexus  des  Seiteuventrikels,  eine 
media  für  deu  dritten  Ventrikel  zum  Goiinrimn  und  die  Commissuren. 

Gehirn.  Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  in  das  Gehirn  ein,  und  die 
Anordnungen  Bind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  denjenigen  im  Rückenmark  überein- 
stimmend. Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  bei  weitem  an  Capillarnetzen  reicher 
als  die  weisse,  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  driugen  Arterien  und  Venen  senkrecht  zur 
Oberfläche  in  die  Organe  ein  (Fig.  2: 19,  S.  400).  An  manchen  Orten  (z.B.  Subst.  perforataei 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Bevorzugt 
durch  engmaschige  Capillaruetze  erscheinen  tiefer  gelegene  Strata  der  letzteren:  so  im 
Kleinhirn  die  Ganglienzellen-  und  Kornerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  grauen 
Schicht;  auch  im  Grosshirn  wächst  der  Gefässreichthum  in  der  Richtung  gegen  die  weisse 
Substanz.  Diese  dagegen  ist  gelassarm,  und  wie  im  Rückenmark  werden  die  Nervenbündel 
von  Capillargefässen  mit  länglich -polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Richtung  dem 
Faserverlauf  folgt.  Dagegen  verwischen  sich  die  Unterschiede,  wo  graue  und  weisse 
Substanz  innig  gemengt  sind.  z.  B.  in  der  Brücke.  —  Die  Arterien  werden  von  einer  stark 
erweiterten  Adventitia  umgeben  (S.  unten  Lymphgefäße),  ihre  Media  ist  reich  an  quer- 
gestellten  glatten  Muskelfasern,  die  Intima  durchbrochen  und  dünn.  Die  erstgenannte  flaut 
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setzt  sich  auf  die  Capillaren  fort.  Das  Mittelhirn,  sowie  die  Thalami  optici  und  Corpora 
striata,  werden  nach  Ileubner  (1872)  von  Endarterien  (8.  307)  versorgt.  —  Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

Medulla  oblougata  u.  Pons.  Wie  am  Rackenmark  in  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzuugsbüudel  der 
Pyramiden,  sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spalte  (Fig.  240,  8.  404)  in  cor- 
respondirender  Weise  theilend.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Sulcus  basilaris  pontis  Varolii 
homolog  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spinalis  anterior. 

Nach  Duret  (1873)  erhalten  die  Nervenwurzeln  je  eine  kleine  dichotomisch  sich 
theilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzelverlauf  folgend,  in  das  Mark  eindringt.  —  Die- 
jenigen von  der  A.  spinalis  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  verlaufen,  versorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  und  accessorius; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  unteren  Rande  des  Pons  zu  den  Kerueu  der  Nn. 
vagus,  glossopharyugeus  und  acusticus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste  der  A.  ba- 
silaris zu  den  Nuclei  Nn.  facialis,  abducentis  und  oberhalb  des  oberen  Rrückcnrandes  zum 
Trochlearis-  und  Oculomotoriuskern.  Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestchen  der  «Aa.  spinalis  anterior  und  vertebralis  versorgt;  die  Corpora 
restiformia  von  der  A.  cerebelli  inferior  posterior.  Die  graue  Substanz  der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen,  Als  Fortsetzungen  der  Ceutralveuen  des  Rückenmarks  (S.  400)  sind  kleine 
longitudinale  Venenzweige  zu  bezeichnen,  die  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Fe).  Deutlich  ausgebildet 
in  der  Höhe  des  Hypoglossus-  uud  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
wiederholter  Theilungeu. 

Eminentia  quadrigemina  Auch  in  die  Vierlinge]  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
recht auf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  eminentiae  quadrigeminae  media  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  Colliculi  ante- 
riores; die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

Cerebellum.  Die  Anordnung  der  Gefasse  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
homolog;  in  Betreff  der  Kleinhirnriude  wurde  sie  (S.  4<i<>)  beispielsweise  erwähut;  durch 
engmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
ausgezeichnet. 

Veutriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
bereits  (S.  400)  besprochen.  Aus  der  coneaveu  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
Aa.  interpeduneulares  für  die  Substantia  perforata  media,  und  die  Substantia  nigra  der 
Pedunculi  cerebri.  —  Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  externae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
pflegen;  ausserdem  eine  A.  thalami  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
an  dessen  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet.  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  peduneulares 
(laterales)  dringen  zwischen  Peduiiculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
sorgen den.  Pedunculus  selbst.  —  Das  Corpus  striatum  ist  reich  au  stärkereu  Gefässen. 
Dieselben  stammen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Ventrikel- 
oberfläche; von  der  A.  corporis  callosi,  und  ebenfalls  in  den  Nucleus  lentiformis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  lieber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A:  corptjrü 
striati  nach  vorn,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  "der  Axe  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radieuartig  nach  innen  und  nach  aussen  (Duret,  1873). 

*  Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
können  in  Aa.  medulläres  und  Aa.  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
dringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz,  und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  Zusammenfluss  venöser)  kapillären  vorzugsweise  in  der 
Gegend  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
viele  arterielle  und  venöse  Capillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  direct  aus  der  Pia. 

In  der  Richtung  nach  Iiineu  nimmt  wie  Im  Kleinhirn  (8.  -WO)  der  t'uplllargefuasreichthutii  zu:  die  oher- 
tiüclilichntcii  Netze  zeigen  mehr  viereckige,  die  tieferen  unregelmäßig  •  polygonale  Maschen,  dann  folgen  an  der 
«irenze  gegen  die  weisse  Substanz  grossere  und  mehr  ländliche  Maschen ,  und  die  der  letztgenannten  Substanz 
»lud  X  bin  i  mal  länger  als  dif  der  grauen  (Duret,  iHUf.  l>«s  Claustrum  und  die  Capsula  ejetenia  werden  ähn- 
lich wie  eine  Großhirnwindung  veraorgt  (was  für  MeynertVs  Auffassung.  S.  I3'J,  sprechen  würde).  Auch  daa 
Cornu  Aninionis  erhalt  eine  aua  der  A.  profunda  cerebri  stammende  Arterie,  Welche  zwisrhen  ersterem  und  Calcar 
avla  hindurchgeht.  —  \'<>n  einer  Kudarterie  aus  der  A.  ehortoidca  wird  nach  Ileubner  (1M7-';  diu  Hakenwindung 
versorgt.  —  8.  auch  Bd.  II. 

Tiympligefäage. 

Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanülchcn  und  Lymphcapillaren ,  welche 
letztere  die  Rlutrapillaren  begleiten  und  in  deren  Adventitia  gelegen  sind.  Ausserdem 
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kommen  auch  unabhängige  Lymphcapillarnetze  und  Stomata  im  Endothel  der  Dura  ror, 
wodurch  eine.  Commuiiicatinu  mit  dem  Subduralraum  hergestellt  wird  (Paschkewicz,  1872). 
Mit  Endothel  ausgekleidete  commuuicirende  Spalten  im  äusseren  Blatt  werden  ebenfalls  als 
Lvmphspalten  zu  betrachten  sein  (Michel,  1872). 

Die  Pia  mater  besitzt  ein  mächtig  entwickeltes  gröberes  und  feineres  Netz  von 
Lymphcapillarcu  und  Lymphgefässtämmchen  (Fig.  257).   Sie  durchziehen  die  Hohlräume 

des  Subarachnoidealraums,  wahrend 
die  äussere  Grenzschicht  der  Arach- 
uoidea  keine  eigenen  Lymphgefasse 
fuhrt  und  communiciren  mit  denjeni- 
gen Lymphbahnrn,  welche  die  Blair 
gefasse  des  Hirns  begleiten. 

Lymphgefasse  des  Gehirns 
und  Rückenmarks.  Indem  sich 
die  Arterien  und  Venen  au  der 
Oberfläche  des  Gehirns  und  Kücken- 
marks *in  die  Kinde  dieser  Organe 
einsenken,  werden  sie  überall  vuo 
trichterförmigen  Ehescheidungen  be- 

f leitet,  welche  ihre  Adventitia  liefert. 
>ieselben  setzen  sich  Qber  die  Ca- 
pillaren  fort  und  so  entsteht  ein 
uberall  communicirendes  System  von 
hohlcylindrischen,  stellenweise  er- 
weiterten Lymphräumen.  In  densel- 
ben werden  selten  vereinzelte  Lymph- 
körpercheu  und  gewöhnlich  aus  den 
Epit  liehen  ausgetretene  Eiweiss- 
tropfen  angetroffen.  Zwischen  der 
mittleren  Arterienhaut  resp.  der  In- 
tima  stärkerer  Blutgefässe  einerseits 
und  der  Adventitia  andererseits  fin- 
det ein  Zusammenhang  nur  durch 
sparsame ,  sehr  schräg  verlaufende 
Bindegewebsfasern  der  Adventitia 
statt,  welche  letztere  mit  sternför- 
migen, öfters  gelblich  oder  durch 
r'ettkörnchen  intiltrirten  kernhaltigen 
luoblastenkörpern  ausgestattet  ist. 
Werden  die  Blutgelasse  an  Macera- 
tionspräparaten  isolirt,  so  erscheint 
die  Ausseuwand  der  Adventitia 
scharfrandig  und  glatt:  ebenso  wenn 
Stucke  der  Centraiorgane  auf  Schnitt - 
■  r-T^ftfflru t«mmf htm  und  feto«  Neu  in  dor  IM»  nuter  der  "  Präparaten  untersucht  werden ,  die 
arMOinlMmbpblna,  mit  Ulm  und  Ohlonlltor  injidrt.  V.  l*.  natürliches   \  olutnen  behalten 

haben  (üsnnumsäure  Irig.  25SJ;  Ge- 
friereulassen  des  frischen  Gehiniä: 
Liquor  conservativus  mit   nachträglicher  Färbuug  der  Adventitia  durch  Häniatoxyliu). 
Die  lymphatischen  Spalten  erscheinen  meist  sehr  eng,  mitunter  erweitert  und  mit  Serum 
cfüJlt,  was  von  der  Todesart  abhängt  und  enthalten  zuweilen  einzelne  Lymphkörperchen. 
ie  communiciren  an  der  convexen  Oberfläche,  wie  gesagt,  mit  den  Lymphgefässen  der  Pia 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraums. 

Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wasserentziehung  (Chromsäure,  Alkohol) 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfend«  Neuroglia  sich  von  den  Geiässwänden  resp.  der  Pia 
selbst  zurück.  Es  entstehen  helle  Hohlräume,  die  innerhalb  der  Hirnrinde  von  solchen 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durchzogen  werden,  die  mit  der  Adventitia  zu- 
sammenhatten. Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Läugsaxe  der  Blutgefässe 
(Fig.  259,  S.  4iU). 

Von  den  wirklichen  lymphatischen  Räumen  sind  die  durch  Härtung  entstandenen 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.  An  Chromsäure-Präparaten  werden 
zuweilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 
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Die  Knnstproducte  worden  sW  perivasculäre  Kätiinc,  Epicerebralraum  nud  Epfsplnalraum ,  bezeichnet 
and  erstere  bereit«  von  Knbin  >  l  <■:•  beschrieben.  Die  richtige  (vou  Arndt,  1874,  und  Riedel ,  1875,  Doch  be- 
strittene) Deutung  gab  Boll  (1873\  während  Key  und  Rctziu.i  (1872)  die  trichterförmigen  Einsetzungen  (Fig.  258) 

Fig.  258. 


r 


Seukrechter  Durchschnitt  der  Kleiuhirnriude  i|Uer  auf  die  Richtung  der  Windungen;  aus  einer  Furche.  Nach 
listUndlgem  Einlegen  in  0,1 O«,  Osiulumsäure.  V.  600 1GU.  B  Blutgefäss.  I  Adventilia  desselben.  /  Grenz- 
meuibran  auf  dem  Durchschnitt    r  bindegewebige  Radlaltäsern.    g  Ganglienzellen.    «  Axcncylinderforlsatz. 

p  ProtoplasmaforUatz.    Je  Körneri»chlcht. 

der  Lymphscheiden  in  das  Gehirn  etc.  beschrieben  hatten.  Ganz  analoge,  durch  Schrumpfung  des  Ganglieuzellcu- 
korper«  entstandene  Kunstproducle  sind  leere  helle  Küume,  die  wie  halbe  oder  ganze  Kugelschalen  jede  grössere 
GangUenzelle  umgeben  und  als  perlcellulärc  Lymphräuiue  aufgefasst  wurden.  —  Riedel  (1875)  sah  Lymphcaplllareu 
liin  nicht  injicirten  Zustande),  die  Adventitialrkume  benachbarter  Blutraplllaren  in  der  Grosshimrlude  (und  ebenso 
im  Kiickeumark  und  in  der  Retina)  verbinden.  —  Lymphbahnen  der  grauen  Subttan:  »elbst  lind  von  Obermehler 
(1870)  als  die  erwähnten  pericellulären  Räume,  welche  die  Ganglienzellen  kugelsrhalehförmlg  nmgeben  sollen, 
•►eschrieben  worden.  Diese  Kunstproducle  entstehen  zugleich  mit  den  perivaskulären  Räumen  und  auf  dieselbe 
Art  (Boll,  1873,).  Ausserdem  beschrieben  v.  Reckliughauseii  mit  l'opoff  (1875)  die  Aufnahme  farbiger  Partikel 
in  das  Protoplasma  von  (Ganglienzellen  der  Grosshlrnrlnde  beim  lebenden  Süugcthiere.  Man  kann  in  Wasser  auf- 
Jeschwemmtc  und  iiltrirtc  Tnsche  durch  Einstich  in  die  Himsubstanz  bringen  und  2i  Stunden  später  mit  Leichtig- 
keit nachweisen  iW.  Krause),  dass  die  schwarzen  Körnchen  wirklich  Im  Innern  der  fraglichen  Zellen  gelegen  sind. 
Denn  sonst  tuUsslcn  die  Itauder  der  Zellen  dunkler  inültrirt  sich  projiciren  als  deren  Flachcnausichtcn ,  was 
nicht  der  Fall  Ist.  Dagegen  sind  die  a.  a.  O.  beschriebenen  Zellen  ohne  Zweifel  keine  Gnnglienzelleu  gewesen. 
Man  trifft  sie  am  Comu  Ammonls  des  Kaninchens  zahlreich  in  dessen  weisser  Substanz,  wo  sie  spindelförmige 
Gestalt  Anzunehmen  i  H<  ji  11  .  ferner  im  Ependym,  im  Couarium  und  den  Plexus  chorioidei:  es  handelt  sich  um 
mit  Farbstoff  bcladeue.  zufolge  der  beginnenden  Encephalitis  ausgewanderte,  weisse  Blutkörperchen  (resp.  Körn- 
clienzwllen).  Trotzdem  ist  e»  möglich,  dass  bei  jungen  Thieren  auch  einzelne  wirkliche  Ganglienzellen  unter 
■wichen  Umständen  inültrirt  werden»  was  zu  den  (S.  371)  gezogenen  Folgerungen  berechtigen  würde.  -  Mitunter 
erhält  man  auch  unvollständige  netzförmige  Injectionen  von  Lymphcaplllareu  im  Eptndym,  wenn  mau  in  diu 
öeiteuventrikel  eingespritzt  hat. 
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Fig.  259. 


Die  Lymphgefässe  der  Pia  »Uder  lajicin* 
bereit»  Fohuiann  (1840). 

Der  AM"*1  dtT  Ly«*pht  erfolgt  durch 
Stämmchen ,  welche  mit  den 


A  iM 


Urosshlrnrinde  nach  Behandlung  mit  II.  MUller'scher  Flüssigkeit 
uud  Alkohol.  Senkrechter  Durchschnitt  vom  Abhänge  eine»  Oyrus 
otier  auf  die  Längsrichtung  de«  letzteren.  (,'armiu,  Ww»r,  Al- 
kohol, Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  300/.V).  h  Blutgefäss  in 
einen  pcrlrasculären  Raum  »ich  einsenkend,  der  mit  dem  sog. 
Kplcerebralrautn  c  cominunicirt.  Die  Abgangastelle  eines  durch 
den  Schnitt  entfernten  Astes  des  Ocfässcs  zeigt  ein  ovales  Lumen. 
/  Kandschlcht.  ä  Zellcnarmc  Schicht.  3  Kleinere  Pyramiden. 
4  Hegend  des  äusseren  weissen  Plexus.  Ii  Grossere  Pyramiden. 
G  (legend  des  Inneren  weissen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen 
Kellen.  M  Weisse  Marksubstau«.  —  /*  Isolirte  grosse  Pyramiden- 
zelle  aus  dem  Stlrnlappcn.  Krisch  in  0,01%  Chromsäure.  V.  600,' 140. 


Venen  die  Schädel  ■ 
verlassen.  Direete 
Subaraclmoldealraums  mit  Venen, 
z.  B.  an  der  dünnhäutigen  V.  j 
terna  im  Fonunen  jugulare  de* 
leicht  erzeugt  werden  können,  sind 
producta  (W.  Krause,  Prag.  Vierteljahrs»du., 
1S70».  Der  Uebertrltt  von  Cerebro.püul 
fiüssigkelt  aus  dem  Subdtiralraum  in  die 
Lympligefässe  der  Dura  mater,  soweit  nl 
eher  stattfindet,  erfolgt  ohne  Zweifel  m 
mittelst  Saftkauälchcn  und  Slomata,  wie  u 
anderen  serösen  lläuten.  Der  Uebertrltt  tob 
Lymphe  aus  der  Uehlrnsubstanz  in  Linpb* 
gi-fässe  der  Pia  mater ,  welche  im  nicht  ^ 
füllten  Zustande  als  die  beschriebenen  mit 
Endothel  ausgekleldcU-ii  Bahnen  iß.  45yj  St» 
Subaraohnoidealrauins  erscheinen  und  Kit 
dessen  .Cerebrospinaltlüssigkelt  gefüllt  sind, 
geschieht  durch  die  in  der  Adventltia  ttr 
Blutgefässe  enthaltenen  Lymphränuu-.  Dat< 
die  CercbrospiualniWslgkeit  weniger  fesit 
Bestandteile  enthält  als  Körperlympbr,  tf 
klärt  sich  daraus,  das«  erster«  noch  kritre 
Lymphdrüsen  passirt  hat  und  entspricht  dem 
Verhalten  ähnlicher  Transsudate  {&.  Äui. 
Endlich  die  Flüssigkeit  der  GeblmhUiSet, 
erscheint  völlig  für  sieb  abgeschlossen ,  di 
sie  Uberall  mit  dem  Epithel  des  cmbryonalet 
Medullarrohres  In  Berührung  steht  und  *> 
wie  sie  von  den  Plexus  chorioldel  stuft- 
schieden  wird ,  mag  sie  auch  theilweise  *<* 
den  die  ersteren  umgebenden  LyniphbahiKa 
wieder  resorbirt  werden. 

In  deu  Stibarachnoidealraum  injiclrtr 
Massen  passireu  die  Ol.  lymph.  ecniCAlc» 
super,  und  submaxillare«  v8chwalbe, 
Quincke,  1»72|,  auch  die  OL  lumbal*» 
(Schwalbe).  Nach  letzterem  Aul«*  »ttht 
beitu  Kaninchen  der  subdurale  Kaum  milder 
Perllymphe  des  Labyrinths,  den  Lyniphfr«- 
fässen  der  Nasenschleimhaut  und  den  Ul. 
lymphaücae  cervic.  profuudac  In 


Nerven. 

Dura  mater.  Eigene  Nerven 
kommen  nnr  der  Dura  zu  und  sind 
deu  Knochen-  resp.  Periosüieireii 
(S.  71)  gleichwerthig ;  ausserdem 
sind  Gcfassnerven  vorhanden.  !>»« 
ersteren  stammen  aus  dem  N.  tentorii 
cerebelli ,  den  Plexus  meningei  me- 
dius  resp.  posterior,  den  Gangl.  ju- 
gulare (für  den  Sinus  occipitalis)  und 
cervicale  supremum  (sog.  R.  nienni- 
geus  N.  hypoglossi)  und  am  Rücken- 
mark aus  den  homologen  Nn.  sinu- 
vertebralcs  (Bd.  II J.  Ihrer  Beschaffen- 
heit nach  sind  sie  sämmtlich  Gefas«- 
nerveu  (S.  symphat.  Nervensystem!: 
auch  der  N.  tentorius  cerebelL 
verästelt  sich  an  den  Sinus  und 
die  Endigung  ihrer  grösstenteils 
doppeltcontourirten  zugleich  sen>i- 
bleu  Fasern  geschieht  wahrscheinlich 
mittelst  Vater'scher  Körperchen. 

Wenigstens  liegen  solche  unter  der  !>«» 
Mbra  dem  N.  petrosus  superficial!«  niiaor 
(W.  Krause,  1866)  und  stehen  mit  Serien 
fasern  in  Verbindung,  die  ans  dem  Oao 
glion  geiiiculi  kommen.  Da  die  Itun  m*«*r 
im   Uebrigeu    von  Aesten  des  Trig*miniu 


Digitized  by  Google 


Gehirn. 


405 


versorgt  wird,  «u  ist  es  nlrlil  unwahrscheinlich,  das*  es  aus  dem  zweiten  Ante  ataimiicndc  Fasern  aind,  «reiche 
das  (ianglinn  Hphenopalalinmn  durchsetze« ,  im  N.  petrosus  auperfirialix  major  zum  Ganglion  geniculi  gelangen, 
um  dann  in  ihn  peripherische  Hahn  einzulenken.  Wenn  an  den  Sinns  der  Dura  befindliche  Yater'ache  Körper- 
eben  in  Folge  von  llyperümleen  gedrückt  oder  gezerrt  werden,  dürften  nie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  be- 
zeichnet« Gemeingefiihlftcmpfiiulting  bewirken.  —  Nach  l'appcnhelm  (lHIOi  geheu  Acute  von  den  HB. 

»,  welche  den  Nn.  slnnvertebrale»  18.  IUI)  homolog  sein  würden,  an  die  Sinus  baNilarcs. 


In  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  sind  Gefässnerven  von  Rüdinger  (1863),  eigene 
Nerven  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden.  Ucber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
Nerven-Endigungeo. 

Die  Araohnoidea  besitzt  keine  Nerveu,  dagegen  die  Pia  mater  stark  entwickelte 
Gefässnervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien ,  dringen  mit  diesen  in  die 
Substanz  der  Centraiorgane  und  sind  innerhalb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
den  queren  Septa  der  weissen  Rückenmarksstränge.  Ihre  Fasern  führen  kernhaltiges 
Neurilem ,  auch  wenn  sie  raarklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
innerhalb  derselben  Septa  verlaufenden  Nervenfibrillen  und  Nervenfasern,  die  aus  der 
grauen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angehören. 
Die  von  Purkyne  (1838)  entdeckten  Gefässnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreffenden, 
die  Arterien  begleitenden  Geflechten:  ob  von  nirnnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
den  hinteren  Rückenmarkswurzeln,  ist  nicht  sichergestellt.  In  den  Plexus  chorioidei  sind 
keine  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  cerebralis  magna  und 
reichhaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirter,  von  kernhaltigem  Neurilem  um- 
gebener Fasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
Zügen  varicöser  Fasern,  die  den  Ligulae  angehören,  den  Fibrae  areiformes  der  Medulla 
oblongata  und  besonders  den  Corpora  restiformia  entstammen  und  deren  Existenz  sich  aus 
dem  Umstände  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
ursprünglich  dem  embryonalen  Medullarrohr  angehörenden  Decke  des  vierten  Ventrikels 
bildet.  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum  angehefteten  lateralen  Theile  der 
genannten  Tela  kommen  ähnliche  platte  Faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  inferius)  vor, 
sowie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  sämmtlich  die  gleiche  entwicklungs- 
geschichtliche  Bedeutung  haben.  Uebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
fasern nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefässe  bindet  lieber  den  Ursprung  der 
Ligula  siehe  Nucleus  ambiguus  (S.  412). 
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Peripherisches  Nervensystem. 

Der  peripherische  Theil  des  Newensysfcnts  (Mithält  Nerven  und  Nerven- 
knoten oder  (ianglien,  welche  man,  zum  f  nterschiede  von  den  Hirnganglien, 
peripherische  (ianglien  nennt,  und  zerfällt  (S.  302)  in  drei  Abtheilungeii:  die 
ilirn-Rückenmarksnervcn.  Nervi  cerebro-spinales,  das  Gangliensystem,  Systema 
gangliosum,  und  die  Nerven-Endigungen. 

.   Hirn-  und  Rückenmarksnerven, 

Die  Nervi  cerebro-spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dickere 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Bündeln  bestehend,  welche  regelmässig  und 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vertheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Ccntralorganen 
nach  den  peripherischen  Körpcrtheilcn.  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einander 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem  sie 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  legen: 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fäden 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlaufen 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  des 
Nerven  durch  Präpariren  nur  über  wenige  Millimeter  zu  verfolgen,  weil  sie 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauschen :  anaxtomosiren  (S.  unten. 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  —  der  Begel  nach  sehr  langgezogenen 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstnmm 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Paare  solcher  Ilirn-Rückenmarksnervcn.  und  unterscheidet 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centraiende,  und  das  peripherische  Ende. 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  tStrang,  welcher  in 
der  Nähe  des  Centraiorgans  liegt.  An  einigen  derselben  findet  man  einen 
Nervenknoten,  ein  sog.  Stammganglion.  —  Das  eine  Ende  des  Stnmmcs  steht 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Uückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  und 
wird  daher  das  Cent  raiende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  man 
diese  Nerven  als  vom  Ceutralorgane  entspringend  zu  betrachten  hat.  Jede 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  oder  Bückenmark 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens  aus 
mehreren  Bündeln,  welche,  so  weit  sie  ausserhalb  der  Masse  des  Centrai- 
organs, innerhalb  der  Schädel-  oder  Rückgratshöhle  frei  liegen  und  bevor  sie 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.  Ohne 
Bücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,  nennt  man  die  Wurzel  einfach,  wenn 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Theile  des  Centraiorgans  in  Ver- 
bindung stehen:  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen,  z.  B. 
den  vorderen  und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks,  ihren  Anfang 
nimmt  (S..-3S7.  S.389).  Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten.  Wnrzehpm- 
glien.  und  zwar  an  den  freien  Strecken  derselben  ausserhalb  des  Centrai- 
organs: durch  diese  gehen  entweder  sännntliche  Bündel  einer  Wurzel  oder 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nach  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Kegel  sich  in 
grössere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige  sich  theilen.  «Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.  Schon  in  den  Stämmen 
liegen  die  Aeste,  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineurium  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen. Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  Nervenscheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
wird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
übertreffen ,  obgleich  sie  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stamm  bereits  einschloss.  Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Richtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewebe  um- 
gaben und  leicht  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.  Häufig  ver- 
einigen sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
Stamme:  diese  Vereinigung,  Nt>n;en$chlinge  oder  Ansa  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
schaftlichen Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  von  einander 
trennen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  Verstärkung  des 
einen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Austausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.  Eine  netzähnliche  Verbindung  mehrerer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansäe  wird  ein  Nerrengeßficht.  Plexus  newoms,  genannt.  Sowohl 
aus  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
Aeste  sich  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
schiedenen Nervenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandteile  eines  gewissen  Nervenstammes  waren,  können  im 
weiteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  Nerven  und  somit  zu  Organen 
gelangen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
fehlen,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.  In  phy- 
siologischer Hinsicht  ändert  dies  Verhalten  gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
stämme selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  4ßf>)  hervorgeht,  in 
Wahrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause,  1HG5),  in  denen 
die  Faserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
tere in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Die  peripherischen  Nervenstämme  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
Nervenfasern  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
eine  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen ,  um  dann  seitwärts  den 
Stamm  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  Ende 
Fasern  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an  seinem 
Ursprünge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Hirnnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
hervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  Um- 
lagernng  und  Faseraustausch  verschiedener  Nervenstämme  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ihres 
Verlaufs  ins  Licht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  unge- 
wöhnlichen Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  II).  —  Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  Stamme 
oder  Aste  anschliessen,  sogar  eine  Strecke  weit  rückläufig  werden,  was  dann 
zu  der  irrthümlichen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nerven- 
fasern in  das  Centralorgan  zurückkehrten,  ohne  irgend  eine  peripherische 
Endigung  erreicht  zu  haben  (sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centraiorgane  die  Commissuren,  so  kommen  auch 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  Nervenzweigen  in  der  Medianebene  vor. 
An  ungewöhnlich  nervenreichen  Stellen  (N.  nasopalatinus,  Zunge,  Glans  penis 
et  clitoridis)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber  nur 
microscopisch.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  auch  diese  Anastomosen  zu  den 
geschilderten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus.  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseite  endigt,  auf  welcher  sie  das 
Centralorgan  verlassen  hat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweiden  natürlich 
abgesehen). 

Als  Nercemtämmchen  werden  die  letzten  eben  noch  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren A estchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microscopischer  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  A estchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Grunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  man  Nervuli,  Nervchen,  Nervenfäden,  zu  nennen. 

Die  Nerven  oder  Nervenstämme  führen  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kernführende  Fasern,  die  sich  wie  im  sympathischen  Nerven- 
system (S.  letzteres)  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen.  ' 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Nervenstiimme  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314—1,0337. 

DIchotniui*che  Thellungen  von  Nervenfasern  sali  Stanniiu  (1841»)  in  den  Stämmen  der  AtiRinmnakelnmrti 
von  Knoclicnfiitrheti. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri- 
neurium, Nervenscheide,  Neurilem  der  Nerven,  genannt,  und  ist  nicht  zu 
vorwechseln  mit  dem  Neurilem  (S.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selbst. 
Ersteres"  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  primäre,  secundäre  um! 
tertiäre  Bündel,  von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen. 
Sie  sind  gewöhnlich  cylindriseh,  während  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primiireu 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären) zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Perineurium  der  secundären  Bündel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstämmen  ihre 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  Be- 
handlung mit  manchen  Heagentien  (z.  B.  salpetersaurcm  Silberoxyd)  äussert 
An  den  Knickungsstellen  treten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (S.  368)  Ein- 
schnürungen oder  Einkerbungen  des  Nervenmarks  auf.  Aus  dem  angeführten 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  spirale,  nicht  scharf  begrenzte  Streifen, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  unverändert  bleibt. 
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Fig.  260. 


Microscopisch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secundäreu  Bündel  aus 
concentrisch  angeordneten,  lamellenähnlichen,  bindegewebigen  Faserzügen,  Peri- 
neuralhäutchen,  bestehend  heraus,  die  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
fläche mit  einem  Mosaik  polygonaler  Endothelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
sind.    Ihre  Kerne  (Fig.  260  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 

auf  Längsschnitten  länglich-elliptisch:  sie 
sind  von  rundlich  abgeplatteter  Form. 
Zwischen  den  concentrischen  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verlaufende 
platte  Bindegewebszüge  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secun- 
dären  Bündeln  eine  beträchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
,  A  lockeres  interstitielles  oder  interfascicu- 

l     V^^Spfsp  ?^£4  läres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 

\\  i-  ^fM^^^m^^rK.  besteht  aus  hauptsächlich  longitudinalen 

Ii?!.'' ^A^mpf^&t&^J^         Fasern  mit  Inoblastenkernen,  zahlreicheren 

und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzellen 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gesammtvolum  der  grösseren  Nervon- 
stämme  vennehren. 

Mit  dem  Perineurium  tles  ganzen  Ner- 
ven, Epineurium,  äusseres  Neurilera,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  continuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
hat  einen  undeutlicher  lamellösen  Bau, 
als  das  Perineurium  der  secundären  Bün- 
del: besitzt  vorwiegend  longitudinal  ver- 
laufende Bindegewebszüge  und  elastische 
Fasernetze,  wie  das  interstitielle  Binde- 
gewebe. 

Die  äussere  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
bekleidet,  ist  schlecht  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  Adüentüia  der  Nerven- 
stiimme  resp.  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockereu  Bindegewebe 
besteht  und  die  Nerven  mit  den  benachbarten  Theilen  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 
verbindet. 

Das  Perineurium  der  primären  Bündel,  Fndoneurium,  sondert  die  Nerven- 
fasern durch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
in  kleinste,  aus  wenigen  doppeltcontourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
diese  Scheidewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern :  sie  entsprechen  der  Adventitia  des  Neurilems  (S.  368). 

Blutgefässe  der  Nerven.  Arterien  und  Venen  verlaufen  in  longitudinaler  Rich- 
tung im  Perineurium  der  Stumme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  den  ter- 
tiären und  serundären  Bündeln,  (iewohnlich  ist  eine  stärkere  A.  nutrih'u  an  .jedem  Nerven 
vorhanden,  die,  von  einer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  des  Nerven  oder  zwischen 
den  tertiären  Bündeln  verläuft,  mit  Aesteu  benachbarter  Arterien  in  fortlaufender  Reiben- 
folge anastomosirt  und  sich  (heilt,  wo  letzteres  beim  Nerven  selbst  der  Fall  ist.  Manche 
kleine  Arterien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  spiraligem  Verlauf  stärkere 
Nervenstämme  innerhalb  ihres  Perineurium,  ehe  sie  sich  in  deren  Inneres  begeben.  —  Die 


Au,  einem  Nervenstamnie  dos  Plexus  brachiati». 
Getrocknet ,  Querschnitt,  Carmiit ,  Essigsäure, 
Alkohol,  Nelkenöl,  Cunnrlabtitsmu.  V.  610.  p  Peri- 
neurium eines  secundären  Bündels,  nebst  Kernen. 
1  Kern  des  Neurilems.  a  Axencyliuder  der 
Nervenfasern. 
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Arterien  werden  an  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  Gefassuerven,  Nervi 
nervorum,  begleitet.  In  das  Perineurium  der  secundaren  Bündel  dringen  die  Gefassuerven 
nicht  ein :  die  Blutgefässe  lösen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  Längsrichtung 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primärbündel  eindringt.  Die  Form 
der  Gefässinaschen  erinnert  im  Ganzen  an  diejenigen  in  deu  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  96), 
nur  das»  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capillareu  viel  enger  sind. 

Lymphgefässc  der  Nerven.  Die  Dura  mater  gibt  jeder  Wurzel  der  Kücken- 
marks- und  1  Urnnerven  ciue  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ibren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Beim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Rückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheideu  statt 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  genannten 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhängende 
Bindegewebsbälkchcn  auflöst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoidealraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstämme  fort,  und  die  hohlen  Spalteu 
des  letzteren  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  couceutrisebeu 
Lamellen  im  Perineurium  der  secundäreu  Bündel  von  einander  getrennt  werden.  Während 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Hirn- 
nerven, wo  letztere  die  Scbädelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopischen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  communicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seinen  Fortsetzungen  auf 
die  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über.  Das  Perineurium  hangt  also 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Rückenniarkshäuten  continuirlich  zusammeu. 

Die  beschriebenen  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidealraum  aus 
injiciren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspalten  dar. 

Die  Iujectionsmasse  kann  bis  in  die  kleinsten,  mit  freiem  An,  iichtbareu  Nervenzwclge  vorp'trirbrv 
werden  (Bogros,  1*J.">;  Key  und  Ketzins,  IhTJ),  die  mithin  Lymphschciden  In  sitzen.  Mit  den  benachbarten,  häufig 
In  der  Advontitia  der  Nerven  verlaufenden  I<YmphgefK*s«tniumrhen  scheint  kein  Anastomosen  stattzufinden. 

Rückenmarksnerven. 

Die  Nervi  spinales,  Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppelteontourirte  Nervenfasern  gemischt.  Der  Bau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
(irenzc  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelnerven  die  dickeren 
Nervenfasern  (Verhältniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
Fasern. 

Harting  l  l»t.r>)  glaubte  eiuu  solche  Grenze  bei  0,01-  Durchmesser  der  Nervenfasern  gefunden  ztt  haben.  - 
Volkmann  >  1H44)  ermittelte  da»  oben  angegebene  Zahlenverhältiils»  flir  diu  Muskelnerven  im  M.  exlen*>r  digii. 
pediK  longus  des  Menschen. 

Es  lässt  sich  das  Gesetz  nachweisen,  dass  die  sensiblen  Wurzeln 
in  denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  und 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
Iutervertebrallöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Haut- 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirke 
der  sensiblen  Hautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale.  zum  Theil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dar,  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückenmarksnervenwurzeln  vermöge  der  l'lexusbildungeu  mehrfach  über- 
greifen. 

Schroeder  van  der  Kolk  1 1847)  hatte  behauptet,  das«  die  demselben  Stamme  angehörenden  u-n»ibleu  Kwcn 
in  diejenigen  Theile  neben,  welche  durch  Muskeln  bewegt  werden,  die  von  deti  correapoudirendeu  niolorufSif« 
Nerven  ahhkugiK  sind.  Fever  iltsSS)  Milte  an  Stelle  der  genannten  Theile  die  die  Muskeln  bedeckende  II»«'- 
W.  Krauite  (IWS)  wies  nach,  das*  da»  oben  fomuliftt,  beiden  früheren  Ansichten  entsprechende  l^esetz  Am  Ttt«i 
sacheu  genüge.    Es  hat  auch  flir  dir  Schadelm  rven  (8.  HKi)  (iültlgkeit. 

Wie  auf  experimentellem  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  V II.  Ccrviralnerv  ihre  Verbreit«nf> 
bezirke  in  der  Haut  (resp.  deu  zugehörigen  Muskeln)  des  Ober-  und  Vorderarmes:  die  Volar-  und  I>or»*lflKl" 
des  ernten,  zweiten  und  dritten,  sowie  die  Kadintaeite  des  vierten  Fingers  wird  vom  VIII.  Cervicalnerven,  ■ 
einarbeite  de»  letztgenannten   und   der    ganze,    kleine  Finger  vom  I.  Doraaluervun  versorgt  (W.  Kraust.  M- 
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trüge  BOT  Neurologie  der  oberen  Extremität,  1H4..V'.  Die«  gilt  zunächst  für  das  Kaninchen  und  den  Affen  (Macacus 
cynoiuolgus);  es  Ut  »her  wenigstens  für  da»  Kaninchen  (W.  Krause,  Anatomie  de«  Kaninchens,  ihrig,  8.  VI) 
die  vollständige  lebereinsiiiiiuiuiiK  des  peripherischen  Nervensystems  mit  demjenigen  de*  Menschen  »ictiergeatellt  — 
abgesehen  natürlich  von  fohlenden,  sowie  überzähligen  Muskeln  etc. 

Spinalganglien. 

Die  Spiuulganylien,  Ganglia  nervorum  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
liinteren  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
und  werden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingeschlossen.  Wahrend 
die  vordere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigeht,  lösen  sich  die  Bündel  der 
liinteren,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  engmaschigen  Plexus 
auf.  worin  Ganglienzellen  eingebettet  liegen.  Dieselben  sind  gewöhulich  zu 
kugligen  oder  ellipsoidisehen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
Vergrösserung  einigerraassen  mit  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  sich  ver- 
gleichen lässt. 

Obgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
Zellen  in  den  Vordersäulen  des  Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
andere,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus  platten, 
polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:  die 
Kapsel  (Fig.  262  ß  k:  S.  477).  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
ellipsoidisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  birnförmig,  und  ent- 
hält feine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkörnchen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
Nucleolulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
anderen,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
der  That  sind  sie  alle  mindestens  bipolar.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
lose Axencylinder  und  treten  in  kleinerer  oder  grösserer  Entfernung  vom 
Zellenkörper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
faser ein.  Selten  sind  die  Abgangsstelleu  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
Vorlaufsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe . 
bleibt  und  die  Zelle  den  Kindruck  eiijer  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axen- 
cylinders  macht  (opponirte  Stellung,  Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen). 
Selten  werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häutiger  nur 
der  eine,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswertho  Aehnlichkeit  mit  den 
bipolaren  sympathischen  Gauglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  B).  Gewöhn- 
lich umbiegen  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  coneavem  Bogen  die  letztere, 
verlaufen  gekrümmt  oder  spiralig.  Ks  können  beide  Fasern  näher  oder 
selbst  ganz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
Faser  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
sind  also  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
theils  aus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
unvermeidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln :  die  letztgenannten  Zellen 
sind  verstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstände,  dass  meistens  die  beiden 
abgehenden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgerundet  und  scharf  begrenzt 
erscheint.  Die  Fortsätze  streben  in  der  Kegel  nach  dem  Innern  des  Ganglion ; 
die  nach  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
dunkelrandigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 
acinöse  Drüsen  erinnernde  Bild. 

Sehr  viele  Beobachter  halten  seit  Axmann  (lhi7'  die  unipolaren  Zellen  sogar  für  Überwiegend  häufle, 
woiilr  der  Anschein  allerdings  spricht.  Mitunter  umwickelt  heim  Froach  (Bcale,  IHril  .  selten  hei  Säugethieren 
(J.  Arnold,  IHtiT,  tiangllon  Oa-scri'.  die  eine  feinere,  spirnlig  verlaufende  Käser  die  andere  geradlinig-  (S.  477, 
«ynipath.  Ner\ en*>  stein  (,  wobei  heidi-  un  demselben  Pole  in  die  ( ianglienzclte  eintreten.  Dlose  Formen  zusammen 
mit  den  *o  häutigen  verstümmelten  Zellen  durften  hauptsächlich  zu  der  Annahme  unipolarer  Zellen  geführt  haben. 
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K.  Wagner  (181*5),  Robin  (1817)  und  Reniak  •  i  e  .  constatlrtcn  bei  Plagiostorucn  (Torpedo,  Raja)  da»  altgrmeh  • 
Vorkommen  bipidarcr  Kellen;  ebenso  Bldder  (1847)  und  Stannius  ilMli)  bei  Knorpel-  und  Knochenfischen,  und 
erschlossen  nach  Analogie  für  sämmtliche  Wlrbelthlcre  dasselbe  Verhalten.  Schräder  (1*51)  »ah  bei  Säugethicrm 
und  Vögeln  in  den  Spinalganglien  einzelne  bl|H)lare  Zellen;  Arndt  (1874)  in  allen  Wlrbelthierelasscn;  Levdig 
(1852)  im  tianglion  <  lasst  ri  von  Scymuus  lirhia.  Für  eine  definitive  Entscheidung  fehlt  es  in  Betreff  der  höheren 
Wlrbelthiere  an  einer  guten  Methode.  Es  läs-t  sich  nur  sagen:  je  vorsichtiger  uud  mit  je  besseren  IlUlfsniitlelii 
man  untersucht,  desto  häufiger  findet  man  bipolare  Zellen  oder  wenigstens  kurze  Anhänge  abgerissener  Fortsätze. 
Man  kann  die  Spinalganglicn  nach  der  von  W.  Krause  für  die  Isolirung  von  motorischen  Bildplatten  ( 1869)  ange- 
gebenen Methode  zwei  Stunden  laug  in  concentrirtc  Oxalsäure  legen,  dann  24  Stunden  lang  im  Wasserhade  auf 
75"  erhitzen.  Danach  isolireu  sich  die  fianglienzellen  sehr  leicht,  uud  man  findet  unter  vielen  unipolaren  und 
apolaren  (verstümmelten)  einzelne  bipolare  Zellen.  Oder  mau  erwärmt  das  Ganglion  eine  Stunde  lang  mit  einer 
33<V(|igen  wftssrigen  Schwefelsäure  auf  70—75",  um  es  nachher  24  Stunden  lang  in  H.  MUller'sche  Flüssigkeit 
einzulegen.  —  Zwei  als  Theilungsformeu  "der  junge  Zellen  gedeutete  Ganglienzellen  innerhalb  derselben  Kap»«l 
sind  im  Ganglion  Gasscri  des  Frosches  (Oietl,  1874),  wie  in  den  sympathischen  Ganglien  (S.  476).  häufig. 
Bei  neugeborenen  und  erwachsenen  Hunden,  ferner  bei  Cavia  (einmal  sogar  drei  Kerue)  und  beim  Frosch  sah  sie 
Arndt  (1871)  In  den  Intervertehralganglien;  hei  letzterem  Thier  schon  Courvoisier  (18tt>0  uud  ebenfalls  einmal 
drei  Kerne.  Das  Endothel  an  der  Kapsel-Innenfläche  fanden  Heule  i-n  .  und  vielleicht  sebon  Valentin  (183»>t. 
Zuweilen  sind  auch  Zellen  mit  vier  Fortsätzeu  beobachtet  (Kölliker,  1867,  im  Ganglion  Gasseri  des  Kalbes  ;  Leydig. 
1851,  daselbst  bei  Chiuuuira  monstrosa:  zwei  Fortsätze  verHefen  centralwärU,  «wel  nach  der  Peripherie). 

In  das  Innere  der  Spinalganglien  setzt  sich  das  Perineurium  der  secun- 
dären  Bündel  fort  und  bildet  kuglige,  von  dem  beschriebenen  Endothel  aus- 
gekleidete Hohlräume.  In  den  bindegewebigen  Septa  verlauten  zahlreiche 
Blutcapillaren,  und  ausserdem  umspinnt  ein  dichtes,  mit  den  Lymphspalten 
der  Nervenstämme  communicirendes  Netz  von  Lymphcapillaren  die  Gauglien- 
zellen. 

Der  Bau  der  an  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter vorkommenden  Schaltganglien,  üanglia  intercalaria,  stimmt  mit  dem 
der  Spinalganglien  überein. 

» 

Hirnnerven. 

Besondere  Verhältnisse  am  (1.)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  beschrieben.  Die  übrigen  motorischen 
und  sensiblen  Hirnnerven  oder  deren  Abtheilungen  stimmen  mit  den  corre- 
spondireuden  Uückenmarksnervenwurzeln  überein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Ganglien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Schädelnerven  die  Ggl.  jugularia  der  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus: 
'für  den  dritten  Schädelnerven  die  vorderen  lateralen  Kerne  beider  Acusticus- 
wurzeln,  die  Ganglienzellen-Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
spirale  des  N.  acusticus,  und  das  Ganglion  Gasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollständig.  Dass  die  Glomeruli  olfac- 
torii vielleicht  einem  Spinalganglion  eines  vordersten  oder  ersten  Schädel- 
nervon  entsprechen,  wurde  ('S.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
halten ausser  den  beschriebeneu  noch  Anhäufungen  von  Gauglienzellen,  die 
theils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurzel- 
ganglien, theils  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Anordnung  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen (S.  475)  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Gauglien,  so  werden  sie  als  accessorische  Ganglien  bezeichnet, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  B.  am  Ganglion  Gasseri):  häu- 
tiger sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst.  —  In  Betreff  der  einzelnen 
Hirnnerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3.  N.  oatlomoiorius.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischen 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Hosenthal,  1845;  Meissner,  1801.  fand  einmal  eine  Zelle  mit  fünf  Fortsätzen). 

4.  N.  trochhari*.  Hat  1100-1200  (Rosenthal,  1845)  bis  2147  dicke 
Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

3.  N.  trigeminus.  Die  Portio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerven- 
fasern; die  minor  9—10,000  von  ersteren;  sie  geht  am  Ganglion  Gasseri 
vorbei.    Der  N.  lingualis  zeigt  in  seiner  Endverbreitung  Ganglienzellen. 
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6.  N.  abducens.  Besitzt  2000—2500  (Rosenthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
1872)  dicke  und  mittlere  Fasern;  feinere  sind  selten. 

7.  N.  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000—4500  beträgt, 
sind  von  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  geht  ihre  Hauptmasse 
vorbei. 

X.  N.  acnsticus.  Stärkere  Fasern  führt  die  Portio  intermedia;  der 
Acusticus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
sind  oben  zusammengestellt.    (S.  472). 

9.  N.  glossopharyngeus.  Hat  3500  —  4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Sein  Ganglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
halten in  der  Zunge  (S.  11)2)  microscopische  Ganglien. 

10.  -V.  vagus.  Besitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
Intumescentia  ganglioformis  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  viele  Ganglien- 
zellen in  einfachen  longitudinalen  Reihen  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
bündel gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  finden  sich  hauptsächlich  in  den 
Plexus  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kern- 
führende Nervenfasern  vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
des  N.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  pharyngeus  und  N.  laryn- 
geus  inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
mehr  feinere  als  dickere  Fasern  lührt. 

Nach  Hettenhain  mit  Burckhard  (18C8)  gelangen  beiin  Kaninchen  AecesBorlusfa«ern  haupuächllch  in  die 
Rr.  cardUcus,  pharyngeus  Inferior,  N.  laryngeua  inferior,  sparsamer  lu  den  X.  laryngeua  auperiur  des  N.  vagus. 

11.  N.  accessorius.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
feineren  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
der  Dura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N.  hypoglossus.    Führt  4500 — 5000  dicke  Nervenfasern. 

Beim  Rinde  sitzt  ein  Ganglion  an  einer  kleinen  motorischen  (Vt'lkiuanti,  h.  Bidder,  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern,  1  »47,  S.  GH\  Wurzel  den  N.  hypoglossus.  Die  Zahlenangaben  wind,  wo  uicht«  Anderes  bemerkt 
wurde,  KoNenihalN  Di»»,  de  nuni.  aU|ue  mens.  micr.  ilbrill.  Vrailsl.  1815,  entnommen.  Schätzungen  de«  Zahlen- 
Verhältnisses  zwischen  den  feineren  und  stärkeren  Fasern  haben  keine  sichere  Hasls.    (8.  47«). 

Sympathisches  Nervensystem. 

Das  sympathische  Nervensystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gan- 
gliosum,  Ganglieunervensystem ,  vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
centralen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathischen 
Ganglien  schlichtweg;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
Plexus,  die  fast  an  allen  Stellen  microscopische  Ganglien  führen.  Letztere 
werden  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
rische  Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  auch  an  einzelnen  sensiolcn 
Hirnnerven  (S.  oben)  peripherische  Ganglien  sich  finden. 

Auch  an  motorischen  Nerven  sind  peripherische  Ganglien  zuweilen  erwähnt  worden.  Abgesehen  von  den 
Zellen  im  Klamm  des  N.  oeulomotorius  (S.  172)  hat  Külllker  (lKriO)  ein  kleinstes  Ganglion  Im  M.  oruohyoideus 
gesehen  und  Key  (184i3)  rerhuete  die  Ganglienzellen  in  der  Fn>*chzung«  (8.  ltWj  deren  motorischen  Nerven  zu. 

Die  sympathischen  Ganglien,  isolirte  Ganglien.  Ganglia  systematis 
gangliosi  segregata  s.  sympathica,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
grosse  Anzahl  einzelner  freiliegender  Nervenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
Stamme  oder  einer  Wurzel  eines  Ilirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
aber  durch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Hirn- 
Rücken  marksnerven  zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
zu  den  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlich  harte 
Körper  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
förmiger Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
gesenkt liegen.   Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  Innern  desselben  in  zarte  Bündel  und  einzelne  Fasern  sieh  spal- 
ten, die  in  jedem  Ganglion  zahlreich  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,  häutig  gegenseitig  Fasern  austauschen,  und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  Ganglion 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Hirn-Itücken- 
marksnerven  und  deren  (Janglien,  oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.  Auf  solche  Weise  bildet  jedes  Ganglion  einen  Centraipunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,  welche  innerhalb  des- 
selben durch  zwischengedrängte  (huppen  von  Ganglienzellen  zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen- 
den, grösstenteils  dünnen  Nerven,  sympathischen  Nerven,  Ganglieunerveu. 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verhältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  eiuzelne  Faser:  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  ziemlich  parallel- 
gestreckten, blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Ganglien  im  Verlaute  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grosse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  weiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen,  markhaltigen  Nervenfasern  herrührt;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbünuel  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Hirn-Kückenniarksuervcn. 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansäe  und  Gauglien,  wo- 
durch die  Gangliengeßechte,  Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaute 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  sie  meistens  die  Blutge- 
fässe, welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Endigung  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
spinalen  Nerven. 

Mit  den  Ceutralorganen  steht  das  Gangliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Hirnanhange,  S.  471))  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinale> 
durch  dünne  Zweige  verknüpft.  Uebrigens  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Ganglieu- 
nerveu) nicht  immer  bestimmt  nachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Kückenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  rindet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn-Kücken- 
marksnerven zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  —  sondern  als  einen  beiden 
angehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  muss.  Im  ersteren 
Sinne  hat  man  das  Gan<;liensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven.  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm-  und  Wurzelganglien  der  Cerebruspinaluerveu 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  —  Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  \iiup 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die  durch  dünne  kum 
Nerven  vereinigt  werden:  die  Nervi  sgmpnthici  oder  G renzstränge  mit  ihren 
Grenzganglien:  —  und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  in 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch  unter  einander  und  mit  den 
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Nervi  sympathiei  zusammenhängender  peripherischer  Ganglien  und  Ganglien- 
plejsm,  aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgellen. 


Was  die  microseopischen  Verhältnisse  anlangt,  so  bestehen  die  sym- 
pathischen Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppelteontourirten  und  blassen 
kernt  uhrenden  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
Beide  Faserarten  sind  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
Bündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzahl  der 
blassen  Nervenlasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
dener Grösse  und  unregelmässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  — 
Perineurium.  Blutgefässe  und  Lymphgcfässe  verhalten  sich  wie  bei  den  Cerebro- 
spinalnerven ;  das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
entwickelt. 

In  den  sympathischen  Ganglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalganglien  beschaffen.  Jedoch 
zeigt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliehes, 
strahliges  Centrum,  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 

Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervicale  superius).  — 
Was  die  eingebetteten  sog.  sympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
vorwiegend  multipolar  (Fig.  261  B),  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 

Olien.  Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch. 
3  birn-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an  der  Oberfläche  vielfach 
ausgetieft  —  letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  höherem  endos- 
motischen  Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.     Die  dadurch  ent- 


Kapseln sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
läufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  soviel  bekannt  (S.  478),  sämmtlich 
den  Charakter  von  Protoplasmafortsätzen.  Sie  sind  marklos,  blass  und  theils  . 
sehr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzterem  Falle  und  wenn  es  der 
Zellenkörper  selbst  ist,  mitunter  gelb  pigmentirt.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
und  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
sich  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen  verlieren,  nachdem 
sie  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben.  Nur  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
Ganglion  cervicale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
liacum,  die  sich  in  dem  Grenzstrang  weit  nach  unten  eimein  oder  zu  Ketten 
eingesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  führt  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
lockerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen ;  während  die 
übrigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dem  G.  cervicale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
zellen sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
ist  nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  viermal  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  kleinsten  —  vielleicht  hängt  dies  mit  Theilungsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplasmafortsätze  sind  nach  mehr- 
tägiger Maceration  in  0,05 °0iger  Chromsäure  am  besten  zu  sehen;  sie  wurden 
auch  von  Key  und  Ketzius  (1872)  erwähnt. 

Die  sympathischen  Ganglienzellen  enthalten  heim  erwachsenen  Kaninchen  (Kemak, 
183H)  und  Meerschweinchen  (Schwalhe,  18GH)  je  zwei  ellipsoidische  Kerne  mit  Kernkörper- 
ehen  (1 — 1  Nucleoli,  Bidder,  1H69,  Gangl.  coeliacum  des  Kaninchens),  während  hei  jungen 
Thieren  und  im  Grenzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalhe)  vorkommen. 
S.  Mayer  (1*72)  sah  einzelne  zweikernige  Zellen  heim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch. 
Zuweilen  findet  sich  heim  Frosch  eine  grössere  Hauptzelle  und  eine  kleinere  Nehenzelle 
in  derselhen  Kapsel  (Courvuisicr,  1868).  —  S.  Mayer  (1872)  schrieh  den  Reptilien  und 


standenen  Kanten  gleichen 
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HultlpoUn  Ganglienzellen.  A  Au*  den  Vorder- 
sSulen  de*  KUckcnmark*.  0,005  <•/„  Chrom  »siure. 
Carniln.Olycerlti.  n  AxenryllndcrforUaU.  :  kleine 
seitliche  Au»läuter  an  einem  PmtoplaMuafortiat*. 
;<  friimto  Ausläufer,  die  «Jen  Primlti»  lihrilleii  glei- 
chen; hu  den  übrigen  Pr"U>p1*Mnul.>rt_saUen  sind 
sie  nicht  dargestellt.  V.  MO.  Ii  An»  dein  inter 
musciilÄren  Plexus  des  Dünndarm«  vom  Kanincbcu 
nach  ni< hrtägiger  Maccratlon  In  10  %,  Clil»r 
natrliiniiüsung.  Die  dunkleren  Körnchen  aind 
gelbes  Pigment.    V.  bOO/500.  . 
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nackten  Amphibien  Entwicklungsformen  junger  Ganglienzellen  zu,  welche  letztere  aus  den 
Endothelien  resp.  Kernnestern  hervorgehen  sollen.  Lavdowsky  (1873)  dagegen  Hess  die 
Kerunester  als  endogene  Brut  in  den  alten  Zellen  entstehen.  Langerhans  (1873)  hat 
nach  Schwalbe  (1874)  vielleicht  die  Endothelkernc  als  in  der  Ganglienzelle  gelegene  Kör- 
perchen beschrieben.  —  Zuweilen  beobachtete  sog.  Anastomosen  benachbarter  Ganglien- 
zellen beziehen  sich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centraiorgane,  auf  Falle, 
wo  eine  beginnende  Zellentheilung  nicht  ganz  vollständig  geworden  ist. 

Gerade  und  Spiral* Fasern..  Nicht  alle  Wirbelthiere  besitzen  deutlich  multipolare 
Ganglienzellen,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Remak  (1838)  entdeckt  wurden. 
Wenigstens  die  Frösche  (Rana  temporaria,  Hyla  arborea  etc.)  haben  in  den  Grenzganglieu 
und  in  manchen  peripherischen  Ganglien  (Lunge,  Herz,  Harnblase;  auch  im  Oesophagus 
nach  Arnstein  mit  Goniaew,  1875)  bipolare  Ganglienzellen.  Allerdings  kann  einer  von  ihren 
Fortsätzen  sich  theilen,  die  Zelle  also  zu  einer  Faservermehning  beitragen.  Wichtiger  ist 

es,  dass  an  diesen  Zellen  eine 


Fig.  262. 


Hl  polare  (lanKÜcnzclIen.  i  An*  einem  SaeralganKlion  des  Menschen 
nach  Hinlegen  in  0.01",,  ChromsKnre.  V.  1000/100.  Die  /.olle  enthalt 
••Inen  Kern  mit  Kernkürpcrchen  und  Xiiclo.liilu«.  Zwei  Axencylinder: 
ein  dickerer  a  und  ein  »ehr  feiner  *  treten  dicht  nehen  einander  7.11  der 
Zelle.  Ii  Ana  der  VorlmfWhoidewand  von  Rana  temporaria,  nach  fttatte- 
digem  Hinlegen  in  2"„  KssIgHaure.  V.  1000/800.  k  Kerne  der  Kapsel. 
a  gerade»  Fa-er.  die  weiterhin  doppelte  Contonren  erhalt.  «  Hplralfascr. 
C  Ans  dem  (langllon  Oaaserl  de»  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
In  11.  Miiller'ach*  Findigkeit:  wrfasert,  mit  Natron.   V.  1000/400. 


selir  verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist.  Dies  eigen- 
tümliche Verhalten  wurde 
unabhängig  durch  Beale  (7. 
Mai  18ß3)  und  J.  Arnold  (Dec. 
1863)  bekannt.  Eine,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nämlich 
direct  auf  die  Ganglienzelle 
zu,  ist  breiter,  blass,  fein  gra- 
nulirt  oder  längsstreifig  und 
inserirt  sich  in  das  Zellen- 
protoplasma. Die  zweite  Fa- 
ser, Spiralfaser  (Fig.  202), 
verläuft,  wie  ihr  Name  sagt, 
spiralig  um  die  gerade  Faser 
gewunden.  Sie  ist  feiner,  stär- 
ker lichtbrechend ,  schwärzt 
sich  mit  Goldchlorid  und  kann 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zellen- 
körper  verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (1864)  direct  im  Keru- 
körperchen ,  die  Spiralfaser 
in  einem  mit  dem  Kernkörper- 
chen  zusammenhängenden  Fa- 
sernetz endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (1866),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurück- 
nahm, endigt  die  gerade  am 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kern- 
körperchen;  nach  Kollmann 
und  Arnstein  (1866  t  erstere 
im  Nueleolus,  letztere  im 
Zelleuprotoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  abgewendeton 
Oberfläche  mit  dem  Innern 
der  Ganglion/  lh  zu  beruhen. 

Die  feinere  Spiralfaser 
geht  nun  nach  dem  Centrum, 


die  breitere  gerade  nach  der 
Peripherie:  z.  B.  verläuft  erstere  im  Froschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  car- 
diacus,  letztere  zu  einem  Zweige,  welcher  der  Endverbreitung  im  Herzmuskel  angehört. 
Vermittelst  der  eingeschalteten  Ganglicnzelle  findet  also  innerhalb  der  sympathischen  Gan- 
glien eine  Vermehrung,  wenn  nicht  der  Nervenfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
fibrillen  statt,  welche  ilie  Axencylinder  zusammensetzen.  Bidder  (1*68)  ermittelte  für  die 
Herznerven  des  Frosches  das  angegebene  Verhalten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
welche  nach  Vagus- Durchschneidung  die  Spiralfasern,  nicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 
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Beobachter  (J.  Arnold,  18<53;  Kollmann  und  Arnstein,  lSGfi;  Courvoisier,  1866)  halten  da- 
gegen die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  verlaufende. 
Kollmann's  Abbildung  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angabe,  und  zur  Unter- 
stützung der  oben  vorgetragenen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die  Spinal- 
ganglien  recurrirt  werden.  Hier  ist  nämlich  für  Knochenfische  (Stannius,  1849)  und  Petro- 
myzon  (Stannius,  1850;  Langerhans,  1873)  ronstatirt,  dass  die  austretenden  Fasern  der 
betreft'enden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Das  l'rtheil  Uber  ilio  Borten t  u  ng  dir  peripherischen  (Jangllen  Ist  wesentlich  von  der  richtigen  Erkennt- 
nlss  der  blassen  kernfllhreiiden  Nervenfasern  abhängig.     IWcs   sind  ohne  Zweifel  für  glatt?   .»/,/■'  • 
»timmtr  mntorischr  tu»ern,  da  letztere  nur  von  solchen  versorgt  werden.    In  jedem  blntfUhrc  nden  Ürp»ne  rjrr 
Gewebe  erhalten  du  her  dessen  Blutgefässe  zahlreiche  und  zum  Theil  Marke  Gefässnerven,  und  diese  bestchm 
Ihrem  wesentlichen  Thello  nach  atu  solchen  blassen  Fasern.    Die  Gefässnerven  al>er  sind  von  Einfluß  am  i.r 
Cnnlractinn  der  Gefäsamusculari«,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widerstande,  auf  die  Cirrula.tion,  nnd  vrrtuüft 
alles  Diesen  endlich  auf  die  Ernährung  der  Organe.    Sie  konnten  daher  mit  Kecht  als  trophischf  NerTenfax-nv 
bezeichnet  »erden,  wenn  nicht  vergossen  wird,  dass  es  sich  dabei  ausschliesslich  um  motorische  KlenK-nU-,  *i«in 
allen  glatten  Muskeln  handelt.    Nun  entspringen  aus  dem  Gehirn  und  Kiickenmark  (abgesehen  vom  N.  «lfartoriu- 
ausschliesslich  markhaltige  Nervenfasern.    Kutweder  müssen  also  aus  diesen,  eventuell  nach  KiusrhaltiinK  *m 
sympathischen  (iauglienzelleit,  blasse  Fasern  werden,  oder  letztere  könnten  mit  den  zugehörigen  Zellen  ein  S>.trm 
Ihr  sich  bilden,  das  mit  cerchrospinalen  Nervenfasern  nirgends  in  Gontinultät  stände.    Kür  letztere  Annahm 
sprich!  aber  keine  einzige  Thatsache:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  das  .Schicksal  der  verästelten  (Isnplici 
zellcn-Ausliiuft-r,  wie  Überhaupt,  so  auch  in  den  sympathischen  Ganglienzellen  unbekannt  ist,  dass  in  dm  här- 
teren (abgesehen  von  Keflex,w  irkungen)  ein  Zusammenhang  mehrerer  motorischer  Nervenfasern  mit  einer  ZWV 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermöglichte  t  »Ordination  der  tz.  1$.  pcristaltischcn >  Bewegmuyii 
glatter  Muskcllagen  stattfindet. 


Die  Rr.  communienntes  (IM.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  nämlich  aus  dem  Rückenmark  entspringende 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sie  kommen  grösstenteils  aus  den  vorderen 
Rückenmarksncrvenwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und  niei>t 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hinteren 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  marklo*e 
Nervenfasern  heigemischt.  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bündel 
an  den  Grenzganglien  vorüber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwärts  in 
den  Grenzstrang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  sind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  oder 
Grenzganglion  und  mischen  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervenstämm^ 
bei.    Ks  scheinen  Gefässnerven  zu  sein. 


Was  den  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerchrospinalen  anlangt,  so  ist  znnieh»! 
anzunehmen,  dass  doppcltrontoiirirte  Nervenfasern  mit  den  Axcncy llnderfortsätzeu  der  wie  gesagt  schon  von  Kenut 
i  lH.it»,  1  ftT>*  1  als  multipolar  erkannten  sympathischen  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten.  Denn  einer  Ihrer  Kortiiii' 
scheint  ein  solcher  zu  sein  (Schwalbe,  18»;«);  die  übrigen  sind  I'rotoplasmafortsätze.  Kerner  kommt  der  Z»u:n 
menhang  mit  den  Spinalganglien  in  Betracht.  Mit  der  anatomischen  Grundlage  ändert  sich  auch  die  physiol<>ei»clK 
Auffassung.  K,  Wagner  (1847)  nahm  an.  dass  in  den  Spinalganglien  eino  jede  sensible  Nervenfaser '  dnrrh  (■!»<■ 
elngeschaltcle  Ganglicuzellc  unterbrochen  werde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  der  vorderen  Wiirirln 
fehle.  —  Betrachtet  mau  dagegen  die  Zellen  der  Spinalganglien  als  unipolar,  woflir  die  dircete  Beobachtung  *■'>*■ 
Berücksichtigung  der  Kehlcrquellen  so  dringend  zu  spreeheu  scheint,  so  würden  die  spinalen  in  eine  Keine  rm: 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheinlich  Gefässnerven  den  Ursprung  geben.  Von  diesen  wöni» 
der  grössere  Thell  In  seinem  peripherischen  Verlaufe  sich  direct  den  Kürkenmarksncrvenslämmeu  nnd  Ihreu  Ae*««" 
anschllessen;  ein  kleinerer  Thell  vermittelst  der  Kr.  communieantes  in  die  Ganglieuncrvenstämnie  de«  Sympa 
tliiciis  übertreten  und  zu  den  Eingcwciden  ziehen. 

Kilr  rlle  letztgenannte  Annahme  läsbt  sich  noch  die  nnzwelfelhane  Kaaervermehning  tBIdder  nud  Volk, 
mann,  UMi,  beim  Hecht:  Kölliker,  1K'>0,  beim  Menschen  und  Hunde:  Schwalbe,  hei  der  Eldcehsci  der  hir 

teren  Wurzel  nach  dein  Durchtritt  durch  ihr  Spinalgaiiglinn  anfuhren.  Die  erstgenannte  Hypothese  nnm*  4***'" 
l'mstaud  durch  die  Anuahmi'  sog.  tri|>o|arer,  d.  h.  solcher  bipolarer  Ganglienzellen  zu  erklären  suchen,  d«*rni 
peripherischer  Kort  Ratz  sirh  In  zwei  Aeste  theilt,  während  di  r  centrale  einfach  bleibt.  Damit  würde  irr  > 
trächtlichere  Durchmesser  der  p<Tipln>risrhen  Käser  bei  Klschen  (s.  Oben)  In  Klnklang  stehen,  insofern  die  spinC 
Gauglienz«  lle  die  Axenfibrlllcn  für  den  doppelt  gewordenen  Axency linder  liefern  müsste.  Gewöhnlich  wird  j«J«rt' 
eine  über« legende  Anzahl  unipolarer  Zellen  in  den  Spiualganglieu  als  erwieaen  angenommen:  die  von  Ihnen  tn: 
springenden  Nervenfasern  werden  als  gongt  ioipinale  bezeichnet,  und  den  letzteren  entweder  ein  theils  centralcr.il>«* 
peripherischer  (Axmann,  1817;,  oder  vielleicht  ausschliesslich  peripherischer  Verlauf  (Kölliker,  18.'^»>  zugeschriebr» 


Oleichwie  sich  die  beiden  letzten  Sehädelnerven  (S.  403)  in  eine  Anzahl  getrpant 
verlaufender  Nervenslämmo  sondern,  so  tritt  eine  ähnliche  Zcrspaltung  des  (irenzstranges 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  zusammenhängende  ftrenzganglien  ein.  Durch  Com- 
hioation  dieser  (i rundform  mit  Ganglien  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzurechnen 


Sympathischer  Plexus  des  Kopfes. 
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Grenzstrang.  Grenzganglien. 

Rr.  commnnicantea. 

Vierter 
Schädel- 
nerv. 

N.  petrosus  profundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  G.  cervic.  snp. 
/um  G.  petrosum. 

Gangl.  petrosum  des 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Fehlt. 
Fehlt. 

Dritter 
ooiiiiuei- 
nerv. 

N.  petrosus  snp.  minor. 
N.  petrosus  sup.  major. 
Zweig  vom  G.  Qticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  geniculum. 

Gangl.  oticum. 

G.  sphenopalatiiium. 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 
*sn.  spiionopaiiiuni  \oiii 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 

sphenopalatiiium. 

Zweiter 
Sohädel- 
nerv. 

Radix  media  des  GangL 
ciliare. 

Gangl.  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  hrevis 
vom  N.  oculomotorins 
zum  Ganglion  ciliare. 

Schon  Juli.  Müller  1 11*11;  betrachtete  <lio  Oangl.  petrosum,  oticum  nml  ftphenopalatinum  »1«  OrMMRUgllra; 
auf  die  FortMlXHItg  de*  QmtntraiWU  am  Kopfe  1ml  Ruber  (IhTSi  besonders  aufmerkNani  Krninrlil,  und  das 
Kehlen  der  |{r.  comnumicanteH  am  vierteil  Scliädclncrven  dahin  erkürt,  das«  dieselben  K'Ieirhsain  unendlich  knrr. 
irrwnrdcn  und  in  den  Stämmen  der  Nn.  irlnsi-ioptiHryiiKcus  und  vasro«.  da  diese  snch  die  an^ehorigen  (irerutpaiiKlien 
HnschlicKsen,  mit  enthalten  waren.  -  Wie  der  (ircuxslranK  am  HaNc  der  A.  carotis  cornmuni»  parallel  verläuft. 
«>  begleiten  seine  Nervenfa*er*llj{c  am  Kopfe  die  A.  carotU  interna,  in  deren  Plcxo*  camticu«  k!c  verstrickt  sind. 
Als  oberste*,  aber  nic  ht  dem  N.  optici!«,  sondern  dem  Ophthalmien*  N.  trigemini  «URehorendo«  (SremtKanglloB  ist 
.las  Gangl.  ciliare  r.u  betrachten,  das  sich  mit  «lein  Ganglion  «phciiopalatlniim  mitunter  durch  eine  Kadix  acc.  s 
sorfa  spheuopnlatina  dlrect  verbindet,  welche  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  dringt.  Während  mithin  die 
«.bereu  Huden  dea  linken  und  rechten  Orenz.strntiges  nicht  anasumiosiren,  sondern  durch  weite  Hintan*  getrennt 
sind,  verbinden  sich  beide  Sträng-  ganr  unten  mittelst  des  nnpaaren  Cangl.  coccvkcuiii.  Keineswegs  stellen  die 
feinen  Fäden,  »eiche  die  Hypophysfa  cerebri  aus  dem  I'lexns  carotiens  Jeder  Seite  empfängt,  eine  solche  oben' 
Anastomose  dar:  vielmehr  sind  sie  Cefä-ssiicrTen. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Structur- 
verhältnisse  noch  nicht  untersucht.  Indessen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacohson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefüssnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aher  die  der  Vertehralarterien,  aus  dem  Ganglion 
cervicale  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Ncrvenhündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ehenso  wenig  aufgeklart:  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II.)  anheim.  —  Jsur  nher  eine  hestrittenc  Anastomose  des  R.  superior  N.  tympanici  mit 
«lern  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(\V.  Krause,  IHM).  Sie  hat  als  Theil  den  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verhinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  aus  dem  embryonalen  Darmdrüscn- 
Matt  hervorgehen,  ist  mit  microseopisehen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  Nervenstämniclien  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nennt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  4GS) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
überwiegen.  Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  n),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis  drei  doppeltcontourirte  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 
Erstere  bieten  auch  dichotomischc  Thcilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.  Die  Er- 
scheinung, dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  Peripherie  hin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  II.  Nn.  splanchnici,  Aeste  des 
N.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die   doppeltcontourirten   sensible   sympathische  Fasern,   welche   früher  die 
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Stämme  verlassen  und  an  einem  anderen  Orte  endigen  (z.  B.  die  sensiblen 
im  Peritoneum,  die  motorischen  in  der  Darmmuscularis).  Oder  die  doppelt- 
contourirten  sind  motorische,  verlieren  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollständig 

den  blassen  Nervenfasern  (M.  rectococcygeus 
des  Kaninchens.  W.  Krause.  1870).  Oder  — 
was  freilich  noch  nicht  direct  nachgewiesen 
aber  doch  sehr  wahrscheinlich  ist  —  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  endigen  in 
den  Axencylinderfortsätzeu  der  multipolaren 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  Proto- 
plasmafortsätzen entstehen  auf  irgend  eine 
Art  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letztere 
mit  Ganglienzellen  zusammenhängen  können 
und  ferner,  dass  niemals  eine  blasse  kern- 
führende  Nervenfaser  (vom  Olfactorius  ab- 
gesehen) als  solche  das  Rückenmark  oder 
Gehirn  verlässt  Welcher  Grund  vorliegt,  ist 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  entscheiden. 

Die  meisten  peripherischen  Plexus  fuhren 
microscopische  Ganglien.  Obgleich  diegrössten 
dem  freien  Auge  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
gungen von  ganz  wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirteu  Gan- 
glienzellen. 

Was  das  Vorkommen  solcher  microscopischen  gangliösen  Plexus  an- 
langt, so  finden  sie  sich  in  verschiedener  Anzahl  und  Ausdehnung  in  den  meisten 
Organen.   Dabei  gleicht  ihr  feinerer  Hau  demjenigen  im  Darmkanal  (S.  482). 

Am  reichhaltigsten  ist  der  Digestions-Apparat  damit  ausgestattet  Vom 
Pharynx  angefangen  zieht  sich  eine  zusammenhängende  Kette  bis  zum  unteren 
Theile  des  Rectum  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  ist 
nach  Millionen  zu  berechnen.  Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secret 
ergiessende  Drüsen  besitzen  gleichfalls  Ganglien.  In  dichten  Massen,  com- 
pact gehäuft,  sitzen  sie  in  den  Speicheldrüsen:  sparsam  zerstreut  in  der  Let>cr 
und  an  deren  Gängen  resp.  Appendices. 

Im  Sinnes- Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Ver- 
dauungsrohr zusammenhängende  Tuba  Eustachii  der  gangliösen  Plexus  nicht 
während  die  der  Paukenhöhle  dem  Grenzstrang  anzugehören  scheinen  (S.  479). 
auch  im  M.  eiliaris  und  in  der  Thränendrüse  sind  sie  beobachtet  Ebenfalls 
sitzen  kleine  Ganglien  in  der  Endausbreitung  der  Nu.  lingualis  und  glosso- 
pharyngeus,  sowie  in  den  Schlundästen  des  letzteren. 

Weit  seltener  werden  Ganglienzellen  im  Respirations-Apparat  (in 
den  Lungen  und  der  Schleimhaut  der  Luftwege  angetroffen). 

Im  Harn- Apparat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  (hintere  Wand  der 
Harnblase,  Nierenbecken)  beschränkt,  und  ebenso  im  G  eschlechts- Appa  rat 
(Plexus  caveraosi,  Prostata). 

Dagegen  finden  sie  sich  im  Circulations-Apparat  (Herz,  grössere 
Arterien  und  Venen),  und  was  die  nervösen  Centraiorgane  anlangt,  in 
deren  Gefässhäuten  (Pia  mater,  oder  wenigstens  der  homolögen  Cho- 
rioidea  bulbi). 

Ihr  scheinbares  Fehlen  an  manchen  sehr  musculösen  Organen,  z.  II. 
dem  Uterus,  erklärt  sich  so,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  ersetzt 
werden,  die  ausserhalb  des  Organs  ihre  Lage  haben.  Eine  speciellere,  zu- 
gleich historische  Uebersicht  enthält  nachstehende  Tabelle: 
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StÄromclicn  lilasiier  Nervenfasern  ruh  der  Ad- 
rentilia  di  r  Tuba  Knllopplae.  Maceratlon  In 
2  0„iger  Kasijftäure ;  Querschnitt.  V.  MC S8D, 
k  Kern  den  Neurilemm,  u  Querschnitt  einer 
doppeltcontourirten  Nervenfaser.  n  Quer- 
schnitte von  Axewylindern,  die  »Ich  in  die 
Tiefe  fortsetzen. 
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Peripherische  Ganglienplexus. 


Ort  des  Vorkommens 

Thiergattung 

Beobachter 

Jahr 

Plexus  tympanicus 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Schleimhaut  der  Tuba  Eustachi! 

Mensch 

Rüdinger 

1805 

Thräncndrüse 

Menscb 

W.  Krause 

1803 

Chorioidea 

Mensch 

H.  Müller 

1859 

Circulus  gangliosus  ciliaris 
Glatte  Orbital uiuskcln 

Mensch 

C.  Krause 

1842 

Saugethiere 

IL  Müller 

1859 

Zungenäste  d.  Nn.  ling.  u.  glossophar. 

Mensch 

Remak 

1840 

Ductus  submaxillaris 

Saugethiere 

Remak 

1840 

Parotis 

Hund 

Czermak 

1857 

Speicheldrüsen  (sämmtliche) 

Mensch  u.  Saugethiere 

W.  Krause 

1803 

Kehlkopfsschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Epiglottisschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Luftröhrenschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1810 

Schilddrüse 

Kalb 

Peremeschko 

18G7 

Lungen,  Lungenwurzel,  Bronchien 

Mensch 

Remak 

1840 

Lungen 

Vögel 

Kberth 

1803 

Lungen 

Frosch 

J.  Arnold 

1803 

Schlundkopf 

Mensch 

Remak 

1840 

Schlundkopf 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Schlundkopf 

Frosch 

W.  Krause 

1858 

Speiseröhre  V 
Magen,  Muskelhaut  ( 

/Sangethiere,  Vögel,  Am-t 

Remak 

1858 

\    phibien  / 

Remak 

1862 

Magen,  Submucosa 

Mensch  u.  Saugethiere 

Meissner 

1857 

Magen,  Submucosa 

Frosch 

Goniaew 

1875 

Mesenterialnerven 

Pferd 

Valentin 

1841 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Submucosa 

Mensch  n.  Saugethiere 

Meissner 

1857 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Muskelhaut 

Mensch  u.  Saugethiere 

Auerbach 

1802 

Dickdarm,  Kingmuskelhaut 

Vögel 

W.  Krause 

1801 

Dickdarm,  Kingmuskelhaut 

Frosch  u.  Kröte 

Klein 

1873 

Rectum,  Submucosa 

Kaninchen 

Billroth 

185S 

Pancreas 

Mensch 

W.  Krause 

1864 

Pancreas 

Katze 

W.  Krause 

1S70 

Ductus  pancreaticus,  Adventitia 

Vögel 

Manz 

1H0O 

Leber,  Gallengilnge,  Gallenblase 
Leber,  Advent,  d.  Duct.  cystic.  u.  hepat. 

Mensch 

Lee 

1802 

Vögel 

Manz 

18t» 

Nierenbecken 

Schwein  u.  Mensch 

Tyson  u.  Beale 

1870 

Hintere  Wand  der  Harnblase 

Schwein 

Remak 

1840 

Submucosa  der  Harnblase 

Kaninchen 

Meissner 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Frosch 

Valentin 

1847 

Nebennieren 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Hoden 

Knte 

Eberth 

1802 

Prostata 

Pferd 

Leydig 

1850 

Prostata  und  Samenhlaschen 

S.  270  u.  S.  272 

Plexus  cavernosi  penis 

Mensch 

Job.  Müller 

1830 

Plexus  cavernosi  u.  Pars  membr.  urethrae 

Hund 

Luven 

1807 

Collum  uteri,  Musculatur 

Schwein 

Remak 

1847 

Herz 

Mensch 

Remak 

1838 

Herz,  Vorhofsscheidewand 

Frosch 

Ludwig 

1848 

Grössere  Arterien 

Mensch 

macroscopisrh 

Grössere  Arterien 

Frosch 

Beale 

1864- 

Vena  cava  inf. 

Frosch 

Lehmann 

1804 

Pia  mater  spinalis 

Mensch 

v.  Lenhossek 

1855 

Kriusc,  Anatomie.    I.  31 


Digitized  by  Google 


482 


Sympathisches  Nervensystem. 


Die  Beschreibung  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzelnen  Or- 


Schon  in  den  Mesenterialnerven  kommen  eingelagerte  Ganglienzellen  vor;  sie  bilden 
an  der  Ansatzstelle  des  Mesenterium  ein  subseröses,  aus  starken  Nervenstämmchen  gebil- 
detes, ganglienfreies  Geflecbt,  aus  welchem  die  letzteren  durch  die  Längsmuskclschicbt  in 
das  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellagc  eintreten.  Hier  liegt  ein  reich- 
haltiger gangliöser  Plexus  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einem  zweiten 
in  der  Submucosa  befindlichen  Geflecht. 

Erstercr,  der  liitermuscul&re  Plexus  des  Darmtractus,  Auerbaeh'scher  Plexus. 
Plexus  myentericus  externus,  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Muskelschichten  nicht  nur  im 
Dünndarm,  sondern  auch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  Dickdarm,  Coecura 
mit  dem  Processus  vermiformis  und  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dünnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskelschichten 
ziehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stämmchen  blasser  Nervenfasern  mit  einzelnen 
doppeltcontourirten  Fasern  hin.  Die  Stämmchen  theilen  sich  in  2  —  5  fast  ebenso  starke 
Aeste;  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fünf-  oder  sechseckig;  die  Nerven- 
stämmchen  von  Perineurium  umhüllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehenden  Netz- 
werks, die  manchmal  rundlich  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschieden  grosse 
(zum  Theil  Hunderte  von  Zellen  enthaltende)  microscopische  Ganglien.  Letztere  ziehen 
sich  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ringmuscularis  des  Dünndarms;  verbinden  sich 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zellenfreio  Stämmchen;  in  querer 
dagegen  mittelst  solcher,  die  häufig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese  Stämm- 
chen und  sämmtliche  Ganglien  sind  platt. 

Die  Ganglienzellen  selbst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h.  wenn  sie 
zu  zweien  einem  Stämmchen  eingelagert  sind ,  so  lassen  beide  birnförmige  Zellen  je  einen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten  Zellen  aber 
sind  multipolar  und  in  diesem  Plexus  findet  unzweifelhaft  Faservermchrung  statt,  weil, 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  Stämme  über- 
wiegt. Die  feineren  Structurverhältuisse  in  Betreff  der  Ganglienzellen  und  Nerveustämm- 
eben  etc.  gleichen  denen  im  submueüsen  Plexus  (S.  unten). 

Aus  dem  gauglieuführenden  intermusculären  Plexus  gehen  nach  der  Längsmuscularis 
sparsamere,  nach  der  Ringmuskelschicht  zahlreichere  Stämmchen  blasser  Nervenfasern,  di»* 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  der  Aussen- 
fläche  noch  einen  weitmaschigeren  Zellen-freien  Nervenplexus  gebildet  haben.  Mittelst 
dichotomischer  Thcilungen  verästeln  sich  die  Stämmchen  innerhalb  der  Musculatur. 

Die  Ganglienzellenhaufen  sind  am  Dickdarm  etc.  noch  unregelmässiger  angeordnet, 
als  im  Dünndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecum  der  Fall 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand  in  Hand. 

Beim  Meensrhweinclien  werden  ilf>  Ganglienzellen  v«n  Blutrnpillarcn  iirnnpnimen;  kleine  Oefäase  begldtr* 
meist  paarig  die  stärkeren  Kläinmrlien  iL.  (ierlaeh,  1MT3).  -  Bei  Vögeln  liegen  Ganglienzellen  aurli  Innerhalb  d«r 
Hiiiginuticiilarfif  (\V.  Kranke,  IHGl).  Besonders  ausgebildet  ist  der  Plexus  interniusctilaris  atn  Magen  von  Vi*»)« 
(Auerbach,  ISfOäl,  r.  B.  des  Mulmes. 

Der  Hubniueöso  Plexus,  Meissuer'sqher  Plexus,  Plexus  myentericus  internus,  erstreckt 
sich  vom  Pharynx  bis  zum  unteren  Fnde  des  Rectum.  Jeder  Flächenschnitt  der  in  verdünnten 
Säuren  gequollenen  Submucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  stärkerer,  ans 
ca.  10 — 30  blassen  Fasern  bestehender  Nervenstämmchen.  Mitunter  verlaufen  darin  1—2,  selten 
bis  vier,  feine  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Ausser  den  Kernen,  welche  dem  Nenrilem 
beider  Faserarten  angehören,  werden  die  Nervenstämmchen  von  einem  dünnen  Perineurium 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.  Sie  theileu  sich  mich  kurzem  Verlaufe  wiederholt  meist 
dichotomisch;  seltener  sind  bis  zu  fünf  Theilungsäste  vorhanden.  Die  Stämmchen,  ihre 
Aeste  und  mehr  oder  weniger  auch  die  Axoncylinder  der  blassen  Fasern  sind  abgeplattet: 
die  Flächen  liegen  in  der  Ebene  der  Submucosa.  Weniger  als  erstere  führen  die  Aeste, 
nämlich  5 — 10,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  Netz:  W 
Fettzellengruppen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Knotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämmchen  finden  sich  nun  sehr  zahl- 
reiche microscopische  Ganglim.  Je  dicker  die  Stämmchen ,  desto  zahlreicher  sind  die  in 
ihrem  Verlauf  eingelagerten  Ganglienzellen.  Sie  bilden  elliptische  Anschwellungen  in  den 
stärkeren  Balken  des  Plexus,  reibenweise  angeordnet  kommen  sie  in  den  kleineren  und  ab 
zwei  bis  drei  oder  selbst  als  isolirte  Zellen  in  den  feinsten  Zweigen  vor.  Die  (Jrnppen 
können  auch  seitlich  als  halbmondförmige  Auftreibungen,  llemiganglien ,  den  Stämmcben 
angelagert  sein.   Nehmen  sie  dagegen  die  ganze  Breite  des  Stammchens  ein,  so  werden  sie 
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wohl  als  Hologanglien  bezeichnet.  Je  nachdem  zwei,  drei  oder  mehr  Nervenstammchen 
mit  den  Ganglien  zusammenhangen,  können  letztere  als  zweistrahlige,  dreistrahlige  Gan- 
qlien  u.  s.  w.  unterschieden  werden.  Am  zahlreichsten,  von  eiförmiger,  kugliger  oder  stern- 
förmiger Gestalt,  indem  sich  Fortsetzungen  von  reihenweise  gelagerten  Ganglienzellen  in 
die  ausstrahlenden  Nervenzweige  hineinziehen,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  viel- 
strahlige  Ganglien.  Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grösseren  Anhäufungen  meist 
10—3O. 

Die  Gangliensellen  selbst  sind  bei  Neugeborenen  und  jungen  Individuen  fresp.  Thi ereil) 
farblos,  bei  alteren  leicht  gelblich  pigmentirt.  Von  rundlicher  oder  ellipsoidischer  Gestalt 
und  von  dichtem  Perineurium  mit  zahlreichen  Kernen  umhüllt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 
Vergrösseningen  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  2>A  A).    Indessen  gestatten  schon 

etwas  stärkere  Vergrösseningen,  ins- 


Pig.  264. 


besondere  bei  einzeln  eingelagerten 
Zellen  der  allcrfeinsten  Stämmchen 
(Fig.  2<J4  Ii)  zuweilen  zwei  Fortsätze 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  ausgehen 
zu  sehen.  Die  Längsaxo  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaiifsrtchtnng 
des  Nervenstämmchens  und  die  Zelle 
selbst  erscheint  als  spindelförmige 
Auftreibung  desAxcncylinders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
dichotomisch  theilen ,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  beobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermch- 
rung  erklärt,  die  innerhalb  dieser 
submucösen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intermusculären  Plexus 
steht  der  submucöse  durch  Nerven- 
stämmchen  in  Verbindung,  welche 
die  Kingmuskelschicht  in  schräger 
Richtung  durchbohrend  von  einem 
Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  submucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermusculären 
Geflecht.  Aus  dem  Plexus  gehen 
feinere  Aestchen  in  die  innere  Ober- 
fläche der  Ringmuscularis.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  aus  ihrer  En- 
digung  entgegen:  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskelfasern.  Andere 
Aestchen  und  einzelne  blasse  Fasern 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zottenbasis  und 
steigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
in  die  Darmzotten  auf.  Sie  versor- 
gen die  Schleimhautmuskellage  und 
die  Zottenmuseulatur.  Die  Endi- 
gung der  sparsamen  doppclteontou- 
rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 

Wahrscheinlich  sind  es  sensible  v.ini 
X.  vagus  vermittelst  tann  Plexus  gastri- 
cus  herstammende  P»*ern.  Sir  würden  die 
weit  dichteren  und  mit  (iauglien  ansi-rp- 
statteten  microscopisehen  Plexus  der  Nn.  Iln* 
L-iifilU  und  glossopharyngeus  in  der  Zunge 
repräsentiren.  Mit  Uilrksieht  auf  die  niul- 
tipolnren  Zellcnformen  Im  inlermusculiiren 
Plexus  könnte  man  veriuntlien,  dass  mittel«! 
des  letzteren  resp.  der  grossen  ßauchgangliei  nicht  nur  peristaltisrhe  He«  egungen  des  Darmrnhrs .  sondern 
such  Reflexe,  von  «einer  Schleimhaut,  in  welcher  die  eben  erwähnten  sensiblen  Fasern  wahrscheinlich  endigen, 
»uf  die  Darm  Musculari«  stattfinden.  —  Bei  SKugelhieren  (Kind,  Schwein  etc.)  sind  die  Zellengrnpppii  thell- 
«Hse  grosser,  enthalten  bis  eil  ,rMl  Zellen.  Da«  Kaninchen  hat  meint  rundliche  Zellen,  heiin  Schaf  zelten  die  reihen- 
weise angeordneten  nicht  selten  dreieckige  oder  viereckige  Flüchen.  —  Wim  die  Vögel  anlauft,  so  ist  die  Ssub- 
mocosa  »ehr  wenig  entwickelt  und  die  Oangtlcn  sind  sparsam  (W.  Krause,  I8C1).  Die  Kndvei  bn  Itung  der  Nervenfasern 


A  Zwei  kleinere  Oangllen  im  interstitiellen  Bindegewebs  der  Ol. 
MibwaxSlIarl«  de»  Igel«.  Nach  j4  stUndigem  Einlegen  der  Drüse 
In  >%lga  Essigsaure.  V.  120.  Zu  dem  vlelstrahligen  Oanglinn 
treten  sechs  Nervenstammrhen ;  das  kleinere  Ist  dem  Nerven- 
linsenförmig  angelagert,  wie  sich  durch  Verschieben  dos 
herausstellt.  Die  Anzahl  der  Oangllenzcllcn  ist  also  in 
Wahrheit  viel  grösser,  als  sie  die  bei  einer  bestimmten  Focal- 
aiigelcrtfgte  Zeichnung  ergibt.  //  Kleines  NerveustÄmm- 
aus  dem  snhmuc<l«en  Bindegewebe  dea  Dünndarms  vom 
mit  zwei  eingelagerten  Onnglienzellen,  von  denen  die 
M  U  deutlich  bipolar  Ist.  Methode  wie  bei  A.  V.  350/1 «J0.  Die 
er  sämmtllch  blassen  Nervenfasern  sind  deutlich. 
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verhält  sich  wie  beim  Menschen  (W.  Krankel;  bei  älteren  Vögeln  entwickelt  sich  deutliches  Nervenroark  rinn« 
um  den  Axencylhider.  —  Sehr  heijuem  sind  die  Ganglien  in  der  Schlund-schleimhaut  den  Frosches  zu  unu-r>urhrii 
(W.  Krause,  l*;*»S;  Arnstein  mit  (ioniaew,  1*7."»).  Auch  im  inlermuHculären  Flexi!«  des  Dickdarm»  sahen  lauten' 
biM  der  Katze,  sowie  früher  Klein  (1873)  beim  Frosch  und  der  Kröte  nniltiuolare  (laiiglienzellen.  —  In  Betreff  Jm 
Hintorischen  h.  die  Tabelle  (S.  1*1). 

Im  Dickdarm,  Processus  vermiformis,  und  Rectum  verlieren  sicli  die  austretende», 
blassen  Nervenfasern  zwischen  den  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Die  Submucosa  des  Magens 
enthält  spärlichere  und  weitmaschigere  Geflechte;  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlich 
grösser. 

Nerven  der  Speichel-  und  Tnränendrüsen. 

Ks  gibt  eine  Gruppe  von  Drüsen  mit  Ausfübrungsgängen ,  welche  nur  dann  beträcht- 
lichere Secretmengen  liefern,  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Es 
sind  dieses  die  Speichel-  und  Tnränendrüsen,  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlichen 
Punkten  übereinstimmt.  Sie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  überall 
zwei  verschiedene  Quellen  haben.  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver- 
laufen im  dritten  Ast  des  N.  trigeminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  in  verschie- 
dener Weise  Beimischungen  sympathischer  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her- 
stammen. In  den  Drüsen  selbst  zeigen  sich  Plexus  blasser  kernführender  Nervenfasern, 
die  mit  den  Arterien  eintreten,  verlaufen  und  sich  verästeln.  Sie  enthalten,  wie  alle  Gefäss- 
nerven,  einzelne  schmale,  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  sensibler 
Natur  sind.  Die  stärkeren  Stämmchen  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemeinen 
neben  den  Ausführungsgängen  in  die  Drüsen  ein  und  umspinnen  dieselben  in  einem  weit- 
maschigen Geflecht.  Diese  Stämmchen  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt- 
contourirte Fasern  und  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  des  Aus- 
führungsganges im  lockeren  Bindegewebe.  Die  Ausführungsgünge  besteben  überall  aus 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatte 
Muskelfasern  kommen  an  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünnen 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  (S.  193).  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be- 
treffenden Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Nerven-Einfluss  auf  die  Secretion  durch 
eintretende  Contractionen  erklären  lassen:  die  Drüsennerven  wären  grösstenteils  moto- 
risch, zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Darmkanals,  mit  denen 
sie  ohnehin  zum  Theil  cntwicklungsgescbichtlich  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  glatte 
Muskeln  sind  aber  bisher  nirgends  nachgewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest,  das»  die 
Kräfte,  welche  die  fraglichen  Secrete  aus  den  Ausführungsgängen  austreiben,  dieselben  sind, 
welche  sie  in  die  Endbläschen  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Aus- 
führungsgängen  anzutreffen  sind,  scheinen  ihre  Kndigungen  den  arteriellen  Gefässen  der 
Umgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsganges  anzugehören. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüsenläppchen  finden  sich  beim  Menschen  sym- 
pathische Plexus  mit  Ganglienzellen.  Einzelne  Gruppen  von  solchen  zeigen  sich  in  den 
Gl.  parotis,  submaxillaris,  sublingualis,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  reberall  sind  dieVer 
hältnissc  dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendrüse  durch  ganz  vorwiegend  doppelt 
contourirte  Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  und  Kleinheit  ihrer  Zellen  aus.  Auch 
Theilungen  doppeltcontourirter  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  (il.  parotis  und  lacri- 
malis nachgewiesen.  Bei  Säugethicren  sind  die  Ganglien  in  den  Drüseu  und  an  den  Aus- 
fübrungsgängen zahlreicher,  während  sie  an  den  Gefässnerven  fehlen.  Wegen  der  grösseren 
Bequemlichkeit  der  Untersuchung  ist  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hundes 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  darf. 

Schon  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmrhen  an  dem  Ausführungsgange  jen- 
seits der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  selbst  theilen 
sich  die  Nervenstämmchen  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeigen 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  und  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stamm 
des  Ausführungsganges  und  seinen  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  oft  mit  blossem 
Auge  sichtbare  Ganglien,  s.  B.  1,5  Mm.  Millimeter  lang,  0,f»  dick.  Meistens  von  Spindel 
förmiger  Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfasern  überall  gleichmässic 
vertheilt  zwischen  den  /eilen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindurch 
treten.  Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  coneav-convex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  den 
Nervenstämmchen  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  Uebergänge  zu  kleinsten 
Ganglien  von  8 — *J0  Zellen  vor.  Häutig  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  zwi- 
schen die  Fasern  eingeschoben. 

Es  finden  sich  auch  spindelförmige  Ganglien,  sowie  vielstrahlige  von  annähernd 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2—3  Nervenstämmchen  unter  Anastomosenbildung  ein- 
treten, während  ebensoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drüse  hin  das  betreffende 
Ganglion  verlassen.  Hierdurch  entsteht  eine  so  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen,  dass  diese  Plexus  den  nermireit-hslru  Partium  des  Körpers  beizuzählen 
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sind.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgiingc  /.wischen  den  Läppchen 
nimmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ab,  zuletzt  finden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
von  2—4  Zellen.  Ihre  Beschaffenheit,  sowie  die  der  Nervenstammchen  bietet  im  Allge- 
meinen nichts  von  anderen  sympathischen  Plexus  Abweichendes;  doch  sind  die  Ganglien 
mehr  kuglig,  die  Nervenstämmc  mehr  cylindrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  ellipsoidische. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  264  .1),  zuweilen  birn- 
förmig.  In  den  grosseren  Ganglien  kann  man  nichts  über  ihren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppen  aber  lässt  sich  öfters  zeigen,  dass  es  sich 
in  der  That  um  bipolare  Ganglienzellen ,  zuweilen  auch  um  tripolare,  d.  h.  solche,  von 
•  deren  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
DarmgangUen  oben  beschrieben  wurde. 

Da«  allgemeine  Vorkommen  der  Danfrlienzelleu  in  den  oben  erwähnten  Drüsen,  auch  im  Paucreas  des 
Mensche«,  sowie  bei  »Ilm  untersuchten  Säugethieren  wurde  von  W.  Krause  (1W3i  nachgewiesten  :  DI.  submaxillaria 
iler  Kalle,  des  Igels.  Kaninchens,  Kindes,  Schates,  Pferde»;  ferner  am  Ductu«  parotidei!»  des  Kaninchen»,  am  Ductus 
suhniaxillari»  de«  Kaninrlien-,  Hundes.  Pferdes,  während  sie  toii  demselben  Dange  beim  Kalbe  und  Schafe  bereits 
Kemak  (1KSS!  hekanut  waren.  Ausserdem  Kind  sie  in  den  Suvicbeldrllavu  de*  Maulwurf»,  der  Iii.  sublingual!:,  dca 
Hundes  angetroffen.    S.  auch  die  Tabelle  (8.  181). 

W<  u*x**~~**«'-±L  <**       u **** '  ' 

//t*«-^  *  r*£<  •>  'str,   
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Nerven- Eiidiguiigen. 

Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  endigen  theils  in  beson- 
deren kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  z.  R  innerhalb 
der  Neuro-Epithelien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Ver- 
hältnisse gestattet  noch  keine  Zusammenfassung:  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (8.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven-Eudigungen). 

Endigungen  motorischer  Nerven. 
Electrische  Endplatten. 

Einige  Eische  (Torpedo,  Narcinc,  Gymuotus,  Malapternrus)  sind  mit  eketrischen 
Organen  ausgestattet,  die  bei  Berührung  Entladungsschläge  ertheilen.  Die  Nerven  dieser 
Organe  stammen  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (N.  facialis  [s.  R.  priraos 
electricus  vom  N.  npercularis  des  Trigeminus]  ujid  4  Kami  electrici  des  R.  branebio-intestinah» 
N.  vagi  bei  Torpedo,  die  aus  einem  besonderen  Lobus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  ent- 
springen). Ihre  Fasern  verhalten  sich  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  Malapterurus 
wird  das  Organ  von  einer  colossalen  ausserordentlich  verästelten  (S.  371)  Nervenfaser 
versorgt  ,  die  aus  dem  Rückenmark  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  ent- 
springt. 

Alle  electrischen  Organe  sind  aus  niedrigen  polygonalen  Kastchen  zusammengesetzt, 
die  einander  parallele  scheibenförmige  Platten,  electrische  Endplatten,  enthalten.  Je  zwei 
derselben  werden  durch  Hlutgefass-haltige  bindegewebige  Scheidewände  gesondert:  so  ent- 
stehen die  Kästchen.  Ihr  Inhalt  ist  in  eine  Scheibe  von  Gallcrtsubstanz  und  die  electrische 
Endplatte  oder  Nerveiiplatte  gesondert.  Erstere  erscheint  bei  schwächerer  Vergrösserung 
homogen ,  bei  stärkerer  leicht  punktirt  und  enthält  rundlich-ellipsoidische  Kerne  in  regel- 
mässigen Abständen.  In  die  Endplatte  treten  starke  doppeltcontourirte  Nervenfasern  (bei 
Malapterurus  nur  eine  einzige),  theilen  sich  wiederholt  dichotomisch  res«,  in  sehr-  viele 
(l'J  —  1T>  —  25)  Aeste  bei  Torpedo  und  bilden  hier  einen  aus  feinen  dunkelrandigen  sich 
überkreuzenden  Fasern  bestehenden  Plexus  erster  Ordnung.  Daraus  gehen  blasse  Ter- 
minalfasern hervor  und  constituiren  einen  nervösen  Plexus  zweiter  Ordnung.  Aus  diesem 
treten  allerfeinste^fl,0001  dicke  und  erst  bei  800 maliger  Vergrösserung  sichtbar  werdende 
Terminalfasern  hervor.  Sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  faine  Pinsel-ähnliche 
Büschel  mit  angeschwolleneu  Enden  aus.  Die  ebenfalls  netzförmig  (Plexis  dritter  Ordnung! 
angeordneten  Pünktchen  scheinbar  feinkörniger  Substanz,  welche  die  voqi  Nervenfaser-Ein- 
tritt abgewendete  Seite  überzieht  und  bei  Gymuotus  auf  Querdurchschnitteri  mit  Einkerbungen 
resp.  Zotten  versehen  ist,  sind  zum  Theil"  solche  Nerven-Enden ;  manchmal  sehen  sie  wie 
gestielt  aus.  In  Folge  ihrer  dichten  Anhäufung  erscheint  auf  optischen  Querschnitten  der 
Platte  bei  Torpedo  die  ventrale  Abtheilung  oder  eigentliche  Endplatte  feingestreift.  Die 
Streifen  stehen  senkrecht  zur  Platten-Ebene;  die  dorsale  Abtheilung  ist  gallertig.  Stets 
ist  die  durch  den  Nerven-Eintritt  charakterisirte  Seite  der  Endplatte  die  electro-uegative. 
Eine  bei  Malapterurus  vorhandene  Ausnahme  hat  sich  als  scheinbar  herausgestellt,  indem 
die  Nervenfasern  inTs  Innere  der  Platte  eintreten.  Alle  Platten  desselben  Thieres  sind 
electrisch  gleichgerichtet:  bei  Torpedo  ist  die  horizontal  gestellte  Dorsalfläche  die  posi- 
tive; bei  Gymuotus,  der  ein  langgestrecktes  Organ  hat,  die  vordere;  bei  Mtlapterurus  die 
hintere.  Letztere  beiden  Fische  haben  zur  LäBgsaxe  des  Thieres  senkrecht  gerichtete 
Platten. 

Savi  (18Hl  und  R.  Wagner  (1M7)  besehrieben  hei  Torpedo  den  Plexus  dunkelnrndlger  Fasern  eriu>r  Or>l- 
mini;  und  Verästelung  der  blassen  Fasern  zweiter  Ordnung;  Külliker  den  blassen  Plexus  zweiter  Ordnung 

als  Kndnetz;  L'iacrio  i 18701  und  Holl  (1873)  die  feinkörnige  Substanz  als  letzte»  Kndrr^lz.  Ihre  Pnnktrhtn  »>n4 
bei  Torpedo  0,<MWiiO  von  einander  entfernt,  die  blassen  Nervenfasern  «weiter  Ordnung  0,0015  dick  (Bemalt,  MÜS 
Boll,  I87:D.  Die  freien  Endlgungen  mit  kuo|>ffuriulgeii  Anschwellungen  eonstaUrte  \V.  Krause  i  Motorische  Bildplatten, 
m;\K  S.  ]:>.'.  Zeitsrbr.  I.  Biologie.  lm,'.>.  Bd.  V.  S.  »25.  Taf.  II).  Nacb  Ciacclo  f 187Si  lagen  die  K»rw  M 
Torpedo  in  der  Nervenrdalte  selbst,  und  färben  »ich  die  Körnchen  mit  Carniin  rotb,  mit  Osnilunmiinre  grau,  wÄ 
rend  diu  N'erveiinctze  atu  besten  durch  Vergoldung  darzustellen  »Ind.  —  Babuchin  (1875)  fand  bei  Malaplemriu 


Digitized  by  Google 


Motorische  Entlplatten. 


487 


Fig.  265 


ebenfalls  Stäbrhen  oder  Häärchen  ,  die  auf  der  hinteren  Fläche  sparsamer  und  vergängl jeher  sein  »ollen  als  auf 
der  vorderen.  Das  Aussehen  von  Kalten  an  der  letzteren  kann  einer  kurzhaarigen  Bürste  Kleichen.  Die  Ter- 
minalfaser  soll  frei  oder  mit  kurzen  Knd&stchen  aufhören.  —  Es  max  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Blul- 
««  fässhaltig«  m  Scheidewände  der  kernhaltigen  Bindegewebs  tuetnbnui  der  motorischen  Kndplatteii  parallelisirt 
werden  können,  wahrend  die  Nerven-Kndlgung  <8.  üol)  in  ekc  tri  sehen  und  motorischen  Kndplatteii  identisch  und 
die  In  beiden  vorhaudenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  einander  homolog  sind. 

Uebcrgange  zwischen  electri sehen  und  motorischen  Kndplatteii  finden  sich  in  den 
pseudo-electrisdien  Organen  (Mormyrus,  Gyranarchus,  Raja)  gegeben,  deren  electrische 
Platten  i.  B.  bei  Mormyrus  lubiatus  in  directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
sich  befinden.  Letztere  ist  dem  Uallertgewebe  der  eigentlichen  elektrischen  Organe 
homolog. 

Auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  leitete  liahuchin  (1h»;vi  eine  Homologie  der  elerlrischeu  und  moto- 
rischen Kndplatten  her.  Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfangs  embryonale  Muskelfasern,  die  im  Laufe  der 
Entwicklung  zu  Grunde  gehen.  —  Wenn  die«  richtig,  so  ist  aus  der  Deweudeuzlhcorie  kein  Eiuwand  gegen  die 
erwähnte  Homologie  herzunehmen,  obgleich  Darwin  (1H.V.I)  die  Entstehung  der  au  den  Enden  von  so  verschiedenen 
motorischen  Hirn-  und  RUrkeiimarksnerven  ansitzenden  electrischen  Platten  räthsclhaft  fand.  Denn  das  electrische 
Organ  ist  hiernach  ein  Muskel,  dessen  quergestreifte  Käsern  sich  zurnckgcbildet  haben  (W.  Krause). 

Motorische  Endplatten. 

Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stehen  mit  ihren 
zugehörigen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motorische  Endphttten,  plaque 
nerveuse  terminale,  Nerven* 
endplatte,  Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  plaeca  motriee, 
lamina  nervorum  terminalis 
mutoria,  in  Verbindung.  «Jede 
Quergestreifte  Muskelfaser 
es  Menschen  und  der  Wir- 
belthiere  besitzt  nur  eine 
Kndplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel- 
nerven ;  grössere ,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Acste  treten  nahe  der 
Grenze  /.wischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbündel (S.  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst  durch  fortwährende 
Abgabe  von  Acsten  in  immer 
feinere  microscopisehe  Nev- 
venstämmchen  auf  (Fig.  265), 
unter  denen  allseitige  Anasto- 


NervenverbreitunK  In  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  Lange  eines 
MuskelhtindrU  aus  dem  M.  retraetnr  bulbi  der  Katze  nach  zlstiin- 
Ilgen  Einlegen  in  *%  Chlor wassenrto«Blor..  V.  15.  Die  ÜMkCfe 
fasern  sind  nicht  angegeben;  die  verlaufen  parallel  der  Längsrich- 
tung der  Ncrveustämuicheii. 
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raosen  stattfinden.  An  solchen  Aesten  dieser  Stänimchen,  welche  noch  etwa  4  —  6 
Fasern  führen,  kann  man  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlaufenden, 
isolirten  Nervenfasern  von  einem  Stämiuchen  zum  anderen  verfolgen.  Dies 

sind  die  früher  sehr  oft  be- 
Fi«.  266.  schriebenen  sog.  Endschliugen, 

welche    allerdings  vorhanden 
sind  (Fig.  2G6),  aber  nicht  die 
letzten  Endigungen  darstellen. 
In  den  Plexus  finden  sich 


.jfitmnfflir 


NervenverhreituiiK  In  einem  Abschnitt  dcü  M.  retractor  bulbi  der 
FrUch,  mit  Natron.  V.  60.   Die  Xervenstäiumche 
zahlreiche  Plexus,  früher  sog.  Endachllngeu. 


vielfache    Theilungen ,  meist 
dichotomischer  Art.  Stets  sind 
die  Enden  der  sich  theilenden 
Nervenfaser  zugespitzt ,  ohne 
jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  ver- 
lieren, welches  am  frisch  und 
ohne  Zusatz  oder  Druck  unter- 
suchten Muskel  als  zarte  dop- 
pelte Contour  erkennbar  ist 
(Fig.  2G8).    Der  Anschein ,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  Ver- 
bindung an  der  Thcilungsstelle  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nicht 
unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  Iteagentien  anwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nerven- 
faser n  aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  theilen.  Hei  der  ganzen  Ausbreitung 
ist  der  verhältnissmässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  sich 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmchen,  sowie  der  meisten  isolirten 
Nervenfasern  charakteristisch  (Fig.  267).  Die  einzeln  verlaufenden  Nerven- 
fasern, sowie  ihre  Aeste,  haben 
Fig.  267.  auch  meist  nur  eine  sehr  un- 

bedeutende Länge  (z.R.O,3Mni. ): 
sie  erreichen  ihr  Ende  sehr 
bald  nach  Abgang  von  ihren 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  an- 
fangs breiten  Nervenfasern  neh- 
men gegen  das  Ende  derselben 
immer  mehr  ab.  Schliesslich 
spitzt  sich  die  Faser  fein  zu, 
gerade  wie  bei  einer  Theilungs- 
stelle.  Dies  zugespitzte  Ende 
liegt  dem  Sarcolem  unmittelbar 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  das 
wirkliche  vermeintlich  freieEnde 
derselben  gehalten  worden.  In 
Wahrheit  tritt  jede  Nervenfaser 
an  dieser  zugespitzten  Stelle  in 
einen  flächenhaft  ausgebreiteten 
Apparat:  die  motorische  End- 
platte. Innerhalb  derselben 
t heilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Aeste,  und  insofern 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Theilungsstelle  bezeichnet  werden.  Bis  zu 
derselben  wird  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Neu- 
rilem  begleitet. 


Sieben  motorische  Endplatten,  mit  welchen  sich  ein  Nerven- 
Ntümmchen  an  ebenso  viele  Muakelfasern  verlheilt.  Au*  dem 
M.  retractor  bulbi  dir  Katze  nach  iUstltndlKein  Einlegen  de« 
frischen  Muskels  in  I  u0  Essigsaure.  V.  2<u>.  Die  Kerne  de* 
Sarcolcnm  und  der  f'apillargcfü*«e  sind  weggelassen.  F.  Endplatte 
mit  centraler  Insertion  der  Nervenfaser  in  reiner  Prr.filanslchl. 
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Jede  motorische  E n  d platt  e  bestellt  aus  einer  kernhaltigen  Binde- 
gewebsmembran und  einer  sehr  grossen  Anzahl  verästeltet  Terminalfasern. 
Sie  liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Länge  ihrer  quergestreifte!)  Muskel- 
faser oder  deren  nach  dem  Ursprünge  des  ganzen- Muskels  gekehrtem  Ende 
etwas  näher. 

Die  Endplatten  sind  beinahe  kreisförmige  sehr  dünne  Scheiben  oder 
manchmal  von  etwas  ovaler  Form  (Fig.  20S  E).    Sie  umgreifen  einen  be- 
trächtlichen Bruehtheil.  meistens  ein  Drittel 
Fig.  268.  des  Umfanges  der  Muskelfasern.   Ihre  der 

letzteren  zugekehrte  innere  Fläche  wird 
als  Basis,  Sohlenfläche,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  Rückenfläche 
von  der  Bindegewebsmembran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berühruug  tritt,  findet 
sich  meistens  eine  flache,  dio  Form  der 
Endplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Neroentkai  (Fig.  270).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Endplatte  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 
(Augenmuskeln  de^Menschen,  W.  Krause, 
1803,  und  ganz  «Wnlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04  —0,06  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  0,006  Dicke. 

Die  Bindegewebsmembran  der  Endplatte 
ist  eine  dünne  Membran,  an  der  bis  jetzt 
keine  Structur  nachgewiesen  werden  konnte. 
An  ihrer  InnenHäche  sitzen  zahlreiche 
(8 — 20)  Kerne  der  motorischen  Endplattc; 
zuweilen  liegen  letztere  auch  in  die  Dicke 
der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die 
Kerne  sind  von  abgeplattet-eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts 
von  Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  Zustande  matt- 
glänzende Bläschen  dar,  mit  oinem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kernkörperchen 
(Fig.  268).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  Aneinander- 
Keihungen  von  Körnchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
gekrümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  geben 
können.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei  sehr  verdünnten 
Lösungen  im  ersten  Anfange  als  zarte,  röthlichglänzende  Bläschen  erkennbar. 

Vom  Sarcolem  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platte durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  con- 
tourirte,  resp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die  Differenz  ist  ohne 
Messung  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
für  die  Bindegewebsmembran  0,0004  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
0,0005 — 0,0006  hat.  Ferner  enthält,  wie  erwähnt,  die  Bindegewebsmembran 
öfters  zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcoleinkernen  durch  geringere 
Länge,  in  der  Flächenansicht  melir  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
unterscheiden,  während  das  Sarcolem  im  Nerventhal,  wo  die  Endplatte  auf- 
liegt, niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran stimmen  aber  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen 
überein.   Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 


Motorisrhe  Endplatte  aus  dun  geradeu  Augen- 
muskeln des  Manschen;  zwei  Stunden  narli  der 
Iii  Brich  Inn  g,  o)mu  Zusatz.  V.  c«.  900,  K  Eni- 
platte  in  reiner  Kläcliuimntiirlit.  e  CanlllarKefäss 
inil  einigen  Hlulkörpeirlieri  sich  unter  den  Muskel, 
fasern  hinziehend.  .V  Nervenfaser  clneN  Stamm- 
elten«, die  ebenso  verlauft. 


Digitized  by  Google 


490 


Motorisch«  Endplatten. 


dünnte  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen  Natron. 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  Präparat  zu,  oder  übersättigt 
man  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säuren  macerirt  ist,  mit  derselben 
Natron-Lösung,  so  wird  die  IJindegewebsmembran  ausserordentlich  blass.  wo- 
gegen das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran  sind  unter  diesen  Umständen  anfangs  noch  zu  erkennen:  sie 
liegen  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Protilansicht  der  End- 
platte  aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt ,  dass  die  Muskelfasern  ihre  cylin- 
drische  Form  bewahrt  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S.  494) 
wird  die  Bindegewebsmembran  zerstört  oder  unkennbar  blass,  während  das 
Sarcolem  widersteht. 

Continuirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dem  Neurilem  der 
zutretenden  Nervenfaser  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Endplatte  ein  verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  schmaler 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  blasscontourirte  Terminalfaser  über- 
gehen. Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fasern : 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  Theilungsstelle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  Eintrittsstelle  der 
Nervenfaser  in  die  Endplatte,  uud  zwei  doppeltcontourirte ,  aber  feiner  ge- 
wordene Fasern  treten  zusammen  in  die  letztere  und  werden  sogleich  zu 
blassen  Terminalfasern.  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  marklose 
Axeucylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  bei  starken  Vergrösserungen 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinien.  Sie  bestehen  aus  einem 
eiweissähnlichen  Körper  und  etwas  Fett.  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop 

die  dunkelrandige  Faser  in  ganz  fri- 
Fig.  269.  schem  Zustande ,  so  sieht  man  in 

der  Flächenansicht  meistens  ihre 
ganz  kurzen  blassen  Endäste  in  eine 
anscheinend  feinkörnige  Masse  ein- 
gelagert, oder  letztere  ist  allein  sicht- 
bar (Fig.  269).  Sie  erblasst  durch 
Essigsäure  oder  Natron  zum  grössten 
Theile.  Einige  sparsame,  etwas 
grössere,  durch  die  genannten  Rea- 
gentien  nicht  veränderliche  Körnchen 
bleiben  übrig,  die,  nach  ihrem  Licht- 
brechungsvermögen  zu  urtheilen,  Fett 
sind.  Die  anscheinend  feinkörnige 
Substanz  (Nervenplatte)  liegt  wie  eine 
dünne  Haut  zwischen  der  Bindege- 
websmembran der  Endplatte  und 
dem  Sarcolem.  Auf  der  Protilansicht 
sieht  letzteres  öfters  feiugezähnelt 
aus,  und  es  ist  die  dem  Sarcolem 
zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen 
Masse,  welche  die  erwähnte  (S.  489 1 
Basis  der  Endplatte  bildet,  nicht 
glatt,  sondern  mit  feinsten  Hü- 
geln besetzt.  Die  scheinbar  fein- 
körnige Masse  enthält  niemals  Kern«1, 
die  vielmehr  ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ange- 
hören. 


Kn<l|>Utte  UM  dem  M.  retmclor  »mihi  «1er  Katze;  Mach, 
ohne  Zu**»/..  V.  KHK».  Heine  FUehenmiHicht.  Der  Focus 
i»t  »uf  Ii«  OberflKihc  .1er  Mu»kelf»»er  einRe-tellt,  «Irren 
Qucrlinfcn  nicht  »ichib.tr.    -V  Nerven (Wr. 
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Die  doppeltcontourirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
trum der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fig.  270),  oder  seitlich  am  Rande 
derselben.  Im  letzteren  Falle  divergireu  die  blassen  Terrainalfasern  unter 
einem  meist  sehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  können  sie  nach  beinahe 
entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dass  eine 
Nervenfaser  sich  in  zwei  kurze,  feine,  doppeltcontourirte  Fasern  theilt,  die  in 
zwei  seitlich  mit  einander  verschmolzene  Eudplatten  übergehen;  man  kann  dann 
ebensogut  eine  einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 

Fig.  271. 


ä 

Muskelfaser  MU  «lern  M.  retractor  bulhi  der  Katze 
nach  mehrtägigen]  Einlegen  in  doppeltchrom 
saures  Kali  von  2  %  durch  Zerfasern  Isollrt. 
V.  MtySOO.  A  Flächenansicht,  diu  Bndplatt«  int 
etwa*  tn  ihrem  Durchmesser  genchmuipft.  genau 
kreisrund,  dl«  Kerne  ittehen  sehr  nah«  beisammen; 
der  Inhalt  der  bi  das  Central  der  Plalti  einlre 
tenden  noch  anhaftenden  Nervenfaser  Ist  krüm- 
lig geronnen;  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne.  Das 
Sarcolem  setzt  sieh  unter  der  Kndplatte  fort. 
H  Proiiiansicht  d<  i Iben  Endplatte,  nachdem  die 
Muskelfaser  durcJi  Verschieben  des  Deckglas- 
eben«  um  ihre  L&ngaaxe  rolirt  war.  Das  Sar- 
colem setzt  sich  unter  der  Stelle  fort,  wo  die 
Endplattc  aufliegt.   .V  Nervenfaser,  n  Neurileni. 


Längsschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
nach  24  stUndfgem  Hinlegen  des  ganz  frischen 
Muskels  in  C'lil>ir«a»sersti>frsäurc  von  I  :  WO. 
V.f«tH>.  Nur  eine  Muskelfaser  Ist  angegeben,  die 
coutracllle  Substanz  durch  i^uellung  zerstört. 
»  Sarcolem.  N  Nervenfaser.  Dieselbe  theilt  »ich 
in  zwei  doppeltcontourirte  feinere  Fasern,  welche 
»Ich  in  viele  blasse  Tcruiinalfasern  auflösen. 


Im  frischen  Zustande  lässt  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
feinkörnigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln;  durch  bessere  Hülfsmittel  zeigt 
sich,  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nervenverzweigung 
von  blassen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  aus  mehrfach  wieder- 
holten, successiven  Theilungen  der  oben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
fasern hervor.  Letztere  sollen  als  Terminalfasern  erster  Ordnung  bezeichnet 
werden.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungetheilt  und  dann  ist  mitunter 
schon  im  frischen  Zustande  ,  eine  knopfjormige  Endansclncellung  daran  zu 
erkennen.  Legt  man  aber  den  ganz  frischen  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
24  Stunden  lang  in  Chlorwasserstoffsäure  (1:700),  so  zeigt  die  Flächenansicht 
der  Endplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  Diese  feineren 
ebenfalls  kolbenförmig  endigenden  Aestchen  heissen  Terminalfasern  zweiter 
Ordnung. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
Zähnelung  in  dem  Nerventhal  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  die  knopflörmigen 
Endanschwellungen  der  feinen  blassen  Terminalfasern  zweiter  Ordnung,  die 
am  frischen  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparat  diesen  Eindruck  machen. 
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Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  so  aus.  als  ob 
die  blassen  Terminalfäsern  in  das  Innere  des  Sarcolems  hineinragten  (Fig.  272 . 

Behamlelt  man  Irisehe  Muskeln  mit  (ioldehlorid,  so  färbt  sieh  bei  nach- 
träglicher Heduetion  die  coutraetile  Substanz  ziemlieh  dunkel.  Auf  derselben 
erkennt  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasern,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Chlorwasserstoffsäure-Präparaten 
beschrieben  wurde.    Auch  die  Kerne  der  Endplatte,  sowie  das  Mark  der 

Fig.  272.  Fig.  273. 


N 


Au»  demselben  Präparat  wie  Fig.  271.  Uie  Muskel- 
faser zeigt  eine  Kntlplatte  lu  der  ProHlanifeifat 
Dieselbe  liegt  scheinbar  innerhalb  des  Sarcolems, 
well  die  Kerne  der  Bildplatte  letzteres  verdecken. 
Es  zeigen  sieb  viele  der  eonlraclilen  Substanz 
zugekehrte  kuopffbnnige  Kndiguiigen  der  blassen 
Terniinalfasern ,  welche  fast  in  einer  Keilic  ge- 
legen sind,    a  Siircolein.    »V  Nervenfaser. 


Motorische  Endplalte  aus  den  lntercoHalmuskelc 
von  Lacerta  agili».  Hinlegen  in  0,1  Gold- 
chlorld  2  Stunden  lang  und  2lslündige  Kedae 
tion  in  Wasser  und  Tageslicht.  Von  der  dunkel 
gefärbten  Muskelfaser  sind  nur  die  O>ntoureti 
des  Sarcolems  angegeben.  V.  7<»».  Flacben- 
ansicht,  In  welcher  die  Endplatte  dunkel  gefärbt«- 
verä-stelte  Terminal  fasern  zeigt.  X  doppelte«-», 
tourlrtc  Nervenfasern. 


dunkelrandigen  Nervenfaser  färben  sich  schwarz.  Mitunter  sind  die  Nerven- 
theilungen weniger  zahlreich  und  .dann  findet  man  knopfform  ig  endigende 
Terminalfasern  erster  Ordnung.  Ueberhaupt  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Nerven- 
Verästelung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  einigermaassen  verschieden 
(Fig.  273).  —  Wendet  man  concentrirtere  Lösungen  von  (ioldehlorid  an,  so 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  Tcrminalfasern 
zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel. 


Welche  Untersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  sich 
nur  selten  eine  reine  Flächenansicht  der  Endplatte.  Profilansichten  sind 
häutig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  flache  Hervor- 
wölbung des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durchschnittslinie  der 
Kindegewebsmembran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Hiehtung  der  Sarcoleni- 
Linie  geh'gen.  Da  die  motorischen  Kndplatten  das  Sarcolem  als  eine  Aut- 
lagerung auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  man  am  frischen  Präparat  bei 
verschiedener  Focus-Einstellung  entweder  die  reine  Protilansieht  oder  man 
sieht  einen  Theil  der  Endplatte  von  der  Fläche.    Diese  Ansichten  rnacluu 
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nun  ganz  (Ion  Kindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolera  durchbohre 
und  mit  einem  Kernhaufen  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist.  Liegt  die  End- 
platte unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cylindri- 
schen  Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Foeus  zuerst  deutlich,  und 
erst  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifung  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  erhält  man  wiederum,  da  die 
Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindruck,  als  ob  die 
letztere  im  Innern  der  Faser  gelegen  wäre.  (Ueber  eine  andere  Quelle  opti- 
srhen  Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilität.  S.  501.)  In  noch  höherem  Grade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten. 
Denn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
unvermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
cylindrischen  Form  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Focus- 
änderungen,  die  nötbig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
legenen Endplatten,  sowie  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
bringen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
Auges  ersetzt  werden. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Centrum  der  Platte  am  grössten,  und 
nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,(XKXJ — 0,1)008. 
In  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  B.  270  B)  ist  folglich  gar  nicht 
die  wahre  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  irrthüm- 
lichen  Glauben  kommen,  die  Endplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder 
mehr  hügelförmig.  Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  275) 
erscheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
oder  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.  Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand. 
Die  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.  Die  von  einem  benach- 
barten Stämmchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcolem 
mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
die  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  Eine  solche  Zugkraft  ist 
stets  vorhanden,  wenn  man  verdünnte  Säuren  anwendet,  wegen  der  dadurch 
bedingten  Aufquellung  des  zwischen  den  Muskelfasern  befindlichen  Binde- 
gewebes. Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der  sehr 
leicht  Form-Aenderungcn  eingeht.  Wenn  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Rohr  ist,  sondern  von  den  Grundmembranen  und  Seitenmem- 
branen der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,  so  folgt  sie  doch,  wie 
bekannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowie  interstitieller 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
strebt.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure-Präparaten  so  leicht 
Hervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nervenfaser  endigt. 
Dieselben  sind  Kunstproducte.  entstanden  durch  Zerrung,  welche  die  Nerven- 
fasern auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen  Umständen  wölbt  sich  letz- 
teres zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke  öfters  für  die  Dicke  der  End- 
platte gehalten  worden  ist.  In  Wahrheit  aber  überzieht  die  Endplatte  als 
äusserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sarcolem  (Fig.  274).  Dieselben 
Verhältnisse  finden  sich  auch  an  Profilansichten,  die  durch  Querschnitte 
von  Muskelbündeln  gewonnen  wurden.  Man  kann  solche  nach  vorheriger 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
oder  am  ganz  frischen  Muskel  erhalten.  Nur  bei  sehr  vorsichtiger  Mani- 
pulation erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitten  die  Endplatte 
in  ihrer  wahren  Dicke  (Fig.  275). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatten 
zu  isoliren,  so  bleiben  die  Querlinien  erhalten.    Nach  dieser  Behandlung 


Flg.  274. 


Motorische  Endplattc  an*  den  Intereostaliunskeln  von  Lacerta  agilis.    Frisch  mit  Katron.    V.  700. 
Sarcolcni  ist  zu  ein  im  Hügel  emporgehoben,  unter  welchem  die  Kerne  der  Endplatt«  durchseht' 
und  scheinbar  innerhalb  de«  Sarcolems  Hegen.    Die  wahre  Dicke  der  Platte  ist  sehr  gering.    AT  N< 

t  Sarc.ilein. 


(Fig.  276)  fallt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen 
unversehrten  Muskelfasern  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doch  aufs  Leich- 
teste durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  ProbirgUischen  von  ein- 
ander zu  sondern.  Die  Fasern  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandelt 


Flg.  275. 


Fig.  276. 


Querschnitt  ans  dem  M.  retractor  bnlbi  der  Katze, 
mit  der  Scbeere  angefertigt ,  Rai«  frisch,  ohne 
ZnsaU.  Eine  Nervenfaser  endigt  in  einer  moto- 
rischen Eudplatle,  die  in  reiner  Profilanaicht  er- 
scheint. Ihre  Dicke  ist  »ehr  unbeträchtlich;  nie 
liegt  ausserhalb  des  Sarculems.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplatte  haftet,  hat  einen  be- 
trächtlicheren Durchmesser  als  die  Übrigen  des 
seenndäreu  MuskelbUndels .  von  denen  nur  fünf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  übrigen 
Muskelfasern  sind  mithin  nicht  gerade  in  Ihrem 
dicksten  Tbeile,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Läng«,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contractu«» 
Substanz  Ist  nicht  angegeben.  V.  ISO.  Unter 
den  Nervenfasern  erscheint  da«  Perimysium  In- 
ternum  auf  dem  Querschnitt. 


Muskelfaser  ans  dem  M.  retractor  bnlbi  der  Katze 
isolirt.  Zweistündiges  Einlegen  in  Concentrin* 
Oxalsäure  •  Lösung,  dann  2t  Stunden  in  Wasser, 
welches  auf  ttf"  erhalten  wurde.  V.  BOA.  «  Sar 
colem,  welches  an  «1er  Stelle,  wo  die  Endplattc 
anfliegt,  eingebogen  Ist  und  ein  Nerveiithal  bildet. 
A'  Nervenfaser,  ff  Endplattc,  welche  vier  Kern«« 
An  der  Muskelfaser  sind  die 
deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  man 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  l'rofilansicht  an 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von  Kernen,  die  meistens  g.anz  frei  dem  Sar- 
colem    aufliegen.    Zuweilen   erhalten   sich    noch   Reste   der  Bindegewebs 
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membran,  welche  die  motorische  Endplatte  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Oontour  zwischen  den  Quer- 
linien und  den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
den  Querlinien  im  continuirlichen  Zusammenhange,  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell  durchsichtig  geworden  ist. 
Mit  dieser  Methode  ist  es  auch  leicht,  Endplatten  resp.  ihre  Bindegewebs- 
membran  von  den  zugehörigen  Muskelfasern  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
bei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen  ab- 
treten, die  betreffenden  Kernhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Ersteres  ge- 
lingt, in  seltenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure 
(Fig.  277),  während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatten  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  nachträg- 
liches Einlegen  in  Glycerin  isoliren  kanir. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platten. 

Verth  eil  ung  der  End  platten 
im  Muskel.  Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuchungsobject  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichen  Muskeln  der 
Säugcthiere  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  Nervenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
Zählungsversuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden,  so 
dürfte  dies  davon  abhängen,  dass  erstere  sich  manchmal  theilen  (S.  Hl). 
Sind  hiernach  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Endplatten 
versehen,  so  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
Grunde  ärmer  an  Nerven,  ihre  Endplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
es  Verschiedenheiten  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
in  verschiedenen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centraiorganen  ent- 
springenden Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
ausführen  (z.  B.  des  Auges),  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
kleinerer  Thier«  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

Ungefähr  10  motorische  Endplatten  auf  eine  Nervenfaser  des  Stammes  zeigt  der  M.  retractor  bulbi  der 
Katze  |W.  Krause,  inii'.M  und  der  M.  rectus  oculi  externus  den  Schafes  (Merkel  mit  Tergast,  1872);  beide  Muskeln 
verden  vom  N.  abducen*  verargt.  Durchschnittlich  kommen  beim  Schaf  0—7  Muskelfasern  auf  eine  Nerven- 
faser der  Augenmuskeln;  nur  -i  I  im  M.  obliquu*  Inferior;  beim  Menschen  daigcgen  ,i,'A  im  M.  reclnx  exleruus; 
2,0  im  M.  rectus  inferior  und  nur  1.7  im  M.  rectus  internus  (Tergast)  llei  jungen  Munden  resultlrt  im  M.  blceps 
brarhii  ein  Verhältnis»  von  s.i — 125:1;  im  M.  sartorius  von  40— »'«0:1;  in  den  Schaanzniilskeln  der  Maus  von 
2H-  8H:  1.  Keirhert  (IR'ilt  zählte  im  Hrusthautmuskel  des  Frosches  7  -10  Nervenfasern  de*  Stammes  auf  IM)  —  1HO 
Muskelfasern,  deren  Bildplatten  2!Ht— 3-10  doppeltronlonrirte  Aestchcn  erhalten.  Obiges  Verhältnis*  stellt  sich  wie 
23—27:1,  da  der  Nervenstamm  einige  sensible  Fasern  führt. 


Fig.  277. 


HS 

Motorische  Endplatte  aus  dem  M.  retractor  bulbi 
des  Igels.  Nach  zwttlfslUndigetn  Einlegen  des 
Muskels  In  Chlorwasserstoffsänre  von  In 
diesem  seltenen  Falle  haftete  die  Endplattc  noch 
an  der  zugehörigen  Muskelfaser.  Durch  leises 
Verschieben  des  Deckgläschens  wurde  die  End- 
platte im  Zusammenhang  mit  einem  Stttrk  der 
doppeltcnntourirten  Nervenfaser  Isollrl.  Die 
Ktadegewebsmembran  der  Endplatte  Ist  in  Folge 
der  kürzeren  Einwirkung  der  Säure  noch  zu  er- 
kennen, die  Kerne  derselben  sind  durchsichtig 
geblieben  und  zeigen  ein  isler  zwei  Kertikörper- 
chen.  M  Muskelfaser,  die  Querstreifung  ist  ver- 
schwunden. N  Nervenfaser,  rk  Kern  der  Jso- 
lirten  Endplatte. 
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Fig.  278. 


Vergleii'hend-IIiMtologiHChes.  Zwischen  den  motorischen  Endplatten  der 
Säugethiere  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Thiere  haben  sparsamere  Kerne 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Dindegewehsmemhran  ist  dünner.  Meistens  er- 
scheint der  Endplatten-Durchmesser  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  dirert  pro- 
portional. Wahrscheinlich  bei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Thciluugen  der  in  die  End- 
platte  eintretenden  Nervenfaser  in  doppeltcontourirte  Aeste  (Fig.  271)  vor;  bei  der  Fleder- 
maus sogar  in  fünf  Aeste  (Sachs,  1K75,  im  M.  transversus  ahdominis) ;  sie  sind  jedoch  in 
den  Augenmuskeln  (z.  B.  M.  retractor  bulbi  der  Katze)  häutiger  als  bei  Vespertilio  murinus  und 
Vosperugo  pisistrellus  zu  finden  (AV.  Krause).  Alle  höheren  Wirbelthiere  besitzen  rundliche 
Endplatten:  den  F ebergang  zu  den  niederen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  sie  ovale 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  untersuchen  sind  die  Intercostalmuskeln  der  Kidechse 
(Lacerta  agilis,  Fig.  273)  wegen  grosser  Durchsichtigkeit  der  Muskelsubstanz,  Die  nackten 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt  -förmige 
Endplatten. 

Endplatten  des  Frosches.  Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfaser  nur 
eine  einzige  Endplatte  (W.  Krause,  18G8)  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge.   Man  legt 

parallelfasrige  Muskeln 
Fig.  279.  kleinerer  Frösche  eine 

lalbe     Stunde  lang 
in   concentrirte  Oxal- 
säure-Lösung  und  kocht 
eine  Minute  in  destil- 
lirtem  Wasser,  um  den 
Muskel  in  seine  Fasern 
zu  spalten.  In  der  Pro- 
filansicht  ziehen  sich 
dieEndplatten  als  duane 
kernhaltige  t'ontouren 
hings  der  Muskelfaser 
hin  (Fig.  278)  und  wer- 
den an  nicht  mit  Oxal- 
säure behandelteu  Prä- 
paraten   leicht  über- 
sehen.    Die  Flachen- 
ansichten sind  zwar  M 
ziemlich  mit  jeder  Me- 
thode leicht  darzustel- 
len, aber  wenig  charak- 
teristisch. Bei  den  ge- 
nannten niederen  Wir- 
belthieren  sind  nämlich 
die  Theilungen  der  mo- 
torischen Nervenfasern 
viel  häufiger;  es  gehen 
zahlreichere  Aeste  aus 
einer  Spaltungsstell« 
hervor  und  zu  der  Knd- 
platte   treten  mehrere 
doppeltcontourirte  zu- 
gleich dünnere  Nerven 
faserzweige.  Die  Kern«1 
der  motorischen  Platt' 
aber  sind   viel  weiter 
aus   einander  genickt, 

die  Terminalfasem 
dicker  und  sparsamer, 
auch  sie  endigen  kolbU 
i  Fig.  279).  Daher  fehlt 
die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz 
rundlichen  Endplatz 

(Fig.  2tJ9):  die  ganze  Anordnung  ist  gleichsam  gröber.  Als  getrennte,  mehr  ger»«l- 
linige  (iebildo  erscheinen  die  Terminalfasern  einiger  Endplatten;  dabei  tritt  nach  b> 
handlung  mit  verdünnten  Säuren  sehr  gewöhnlich  die  Möglichkeit  hervor.  Flachen- 
ausichten  (Fig.  280)  für  Profilansichten  zu  halten.    Rotirt  man  isolirte  Muskelfasern  um 


Motorisch«»  Kndplatte  am  den 
Vorderarmmuakchl  von  SuUnmii- 
drn  mar n Uta.  frisch,  ohne  Ztinatr.. 
Reine  l'rotilaiisiolit  einer  langen, 
mit  drei  Kernen  versehenen  End- 
platte.  V.  7i»<».  A'  Nervenfaser. 
Die  QiierstrelfiiiiK  ist  Schema 
tisch. 


Motorische  Kndplatte  ans  dem  Itrimthantnitis- 
kel  des  Frosches,  in  Klächeuaiixicht.  Nur  die 
Coiitouren  der  Muftkelfancr,  die  Nervenfaser 
und  die  t  erästelton  hlasseiiTenninalfasern  sind 
angegeben.  Durch  Kweitttiliidige*  Hinlegen  in 
(ioldchlorid  von  1  :  1000  und  '.Msttiiidltfes  in 
Chlor» nsserstoffsäure  (1:1000)  sind  die  ge- 
nanatea  Form- Elemente  dunkel  gefärbt.  V. 
ItNKI.   .V  Nervenfaser,  tk  Kern  der  Kndplatte. 
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ihre  Langsaxc,  so  erscheint  (in  zuweilen  üherraschender  Weise)  die  wahre  Profilansicht 
(Ki«.  :£Xl)  der  sehr  dünnen  Platte.  I>io  Insertion  iler  Nervenfaser  kann  central  (Fig.  -i7i». 
Fig.  '.'Sl)  oder  auch  peripherisch  (Fig.  "JH".')  statttinden.  Kinos  der  günstigsten  Unter- 
sachtingsobjecte  ist  iler  Hrnsthautmuskel  dos  Frosches    (S.  49f»);   dcrselhc  enthält  die 


Fig.  280. 

M 


llol<>H«-h«  F.nd  platte  aus  dem  Brnstbautiutmkel   des  Fr..-<  I..-.    All.     »I«  iti  I  V.  879.    Flacheuansicht.  Die 

bliesen  Terminal  fasern  erater  Ordnung  sind  unverästelt. 

Fig.  281. 

N 


Dirselb«  Mnakelfitser  mit  Endplatte  Von  Fig.  JM).  Narli  Kutatiou  um  die  Kaugsuxe  der  ersteren  erscheint  diu 
■  ■:  ' <  1 1  •  <  In'  Bildplatte  iti  rrinrr  Pr»fllaiisiclit.  Die  contractlle  Substanz  Int  violett,  dieselbe  sowie  die  Muskclkenie 
•  ind  gezeichnet.  Von  der  Endplatte  sind  nur  «wcl  feine  dniikcl^eturhic  Tcnnlnalfasem  tt  sichtbar.  Sie  endigen 
bei  m.  wo  da«  8*rcolem  beginnt  erkennbar  eu  wurden.    An  der  EndiKung  der  doppelieontoitrirten  Nervenfaser 

liegt  ein  im  Holescbnllt  zu  dunkel  gehaltener  Kern. 

Fig.  282. 


\J..i  ti  ich«"  Endplatte  buh  dein  llruslliauliniiHkcl  de*  Frosche».  Allen  wie  in  Flg.  j7:<.  Flachenansiclit.  Die 
Maxseli  TeriniiinIti'M'rn  erster  Ordnung  -iml  un\ erä-itelt.    Die  doppeltconloiirirle  Nervenfaser  tritt  ausnahmsweise 

an  dem  einen  Ende  in  die  Endplatte. 

Muskelfasern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelton  parallelen  Reihen  geordnet.  Auch  heiin 
Frosch  sind  die  Knden  der  Muskeln  von  motorischen  Nerven  frei  (\\.  Krause,  18*»*):  was 
Kühne  (l.sti'2)  als  mehrfache  Nervenendigungen  au  derselben  Muskelfaser  ahhildete,  während 
die  Endplutten  noch  nicht  hekannt  waren,  sind  Capillargefüsse. 

K  ratiae,  Anatomip.    I.  3«> 
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Fig.  283. 


Motorische  Endplatte  ans  den  Brnstflossenninskoln  von  Torpedo  GalvanH,  ohne  Zusatz.    V.  XM.    Heine  Vrotl 
nnsirlit,  von  der  Muskelfaser  sind  nur  die  Contoiiren  des  Sarcolems  gezeichnet.    A'  Nervenfaser,  die  mit  zwei 
dnppeltonloiirirten  Entlasten  in  iSlO  Kudplatle  tritt.    Einer  derselben  geht  In  eine  blasse  Terrainalfaser  über. 

Bei  den  Knochenfischen  finden  sich  die- 
selben Verhältnisse  wie  bei  nackten  Amphibien. 

Dagegen  gleichen  die  kleinen  Endplatten  von 
Petromyzon  luviatilis  (Waldeyer,  1863)  durch 
ihre  rundliche  Form  denen  der  höheren  Wirhel- 
thiere. 

Plagiostomeii.  Sehr  grosse  (bis  0,2  Durch- 
messer) ausserhalb  des  Sarcoleras  gelegene  (Tie. 
283)  Endplatten  besitzen  Raja  (Boll,  1873)  nnd 
Torpedo  (Triuchese,  1866) ;  die  der  Augenmuskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Krause,  186H), 
die  Durchmesser  auch  hier,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren ,  der  Muskelfaserdicke  annähernd 
proportional  (W.  Krause). 

Unter  den  Wirbellosen  haben  die  Insecten 
rundliche  Endplatten  von  beträchtlicher  Dicke 
(Nervenhttgel),  deren  mehrere  an  derselben  Mus- 
kelfaser sitzen.  Bei  Trichodes  (Engelmann,  1864  ; 
sind  sie  sogar  glockenförmig,  aber  nicht  ausge- 
höhlt, resp.  kegelförmig.  Die  überhaupt  mark- 
losen Nervenfasern  durchbohren  das  Sarcolero 
(Mayer,  1854;  Kühne,  1859;  Engelraann,  1K63: 
W.  Krause,  1S6*»;  Fig.  285).  Beide  Differenzen 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  jede 
Muskelfaser  aus  mehreren  embryonalen  Zellen 
(Weismann,  1K62)  statt  aus  einer  einzigen  wie 
hei  den  Wirbelthieren  sich  entwickelt.  Bei  letz- 
teren erscheint  die  Endplatte  im  frühesten  beob- 
achteten Kntivtcklungsstadiuni  (W.  Krause,  18»>9 
als  eine  der  spindelförmigen  Muskelfaser  parallele 
und  neben  der  Mitte  ihrer  Länge  gelegene  lieihe 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Endplatten  der  Cmstaceen  gleichen  den- 
jenigen der  Insecten;  ebenso  die  der  Spinnen. 


Fig.  284. 


N 


Muskelfaser  ans  den  Bchenkelmuskeln  von  Jly. 
drophlliiK  picen«.  Nur  ein  Thell  der  Breit«  der 
Faser  ist  gezeichnet.  Frisch,  »hne  Zusatz.  V.  1000, 
*  Sarcoleni.  an  dunkles  (Jucrbnud,  im  Holzschnitt 
etwas  zu  dunkel  ausgefallen.  O  Qucrllnie.  k  Kern 
nulle  unter  dem  Snrcolem  gelogen.  K  Motorische 
Kudplutte  mit  sechs  Kernen  in  der  l'rofilanslcht. 
A'  Nervenfaser. 
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Arctiscon  Milnei  s.  Milnesinm  tardigradum,  das  Barthiorchen,  zeigt  kegelförmige  An- 
sätze der  feingranulirten  Nervenfasern  an  die  Muskelfaser  (Fig.  286,  nach  Doyere,  1840).  Jeder 
Endktgel,  Doyere'scher  Hügel,  hat  einen  Kern  (Greeff,  1865);  Sarcolem  und  Neurilem  sind 
nicht  nachgewiesen.  Die  Muskelfasern  gehen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  hervor:  dem 
entsprechend  liegen  die  Endkegel  den  ersteren  nur  äusserlich  an.  Analog  verhalten  sich 
einige  Mollusken,  Strahlthiere  und  Polypen  <s.  W.  Krause,  die  motorischen  Endplatten,  1869). 


Fig.  285. 


Muskelfaser  ans  den  Schonkelmuskeln  von  Musen 
vomitoria.  Frisch  mit  Wasser.  V.  1000.  *  Sur- 
erdem ,  an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser 
unterbrochen,  an  Dunkele  Querbllnder,  längs- 
gestreift durch  die  Seitenmembranen  der  Muskel* 
kiUtrhi'ii.  Q  Qucrlinie,  scheinbar  puuktirt.  X 
Nervenfaser,  in  einer  mit  sieben  Kernen  ver- 
sehenen motorischen  Endplatte  endigend.  Letz- 
tere erscheint  in  Flächenansicht. 


Fig.  286. 

M 


N 


Mnskelnervon-Endignng    bei   Arrtiscou  Milnei, 
Rärthierrhcn.  Stärkere  Vergrößerung.  A*  Nerven- 
faser.   .1/  Miwkelfnser. 


Nerveiiknoapen.  Beim  Frosch  im  Frühjahr,  hei  Säugethicren  noch  während  des 
halberwachsenen  Zustandes  findet  eine  Faser- Vermehrung  durch  Längstheilung  statt.  Budge 
(1856)  zählte  z.  B.  im  M.  gastroenemius  eines  13  Mm.  langen  jungen  Frosches  10f>3  Muskel- 
fasern: bei  einem  alten  80  Mm.  langen  dagegen  5711.  Die  Vermehrung  niuss  nach  be- 
stimmten Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aeby  (1862)  links-  und  rechtsseitige  Muskeln  desselben 
Frosches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grösste  Differenz  zwischen  links 
und  rechts  fand  sich  für  den  M.  sartorius  598 : 54(5.  .Jene  Vermehrung  geschiebt,  indem 
die  Nervenfaser  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter.  aus  Thei- 
lung  hervorgegangener  Fasern:  Nrrrenktmsjtcn  (Kölliker,  1862);  Muskelknospen;  Muskel- 
spindeln (Kühne  bei  der  Maus.  Hatte,  18(53,  und  dem  Kaninchen,  1861).  Mit  diesen  Bil- 
dungen dürfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (\V.  Krause,  1863)  vorkommenden  Nerven- 
knäuel (S.  5*21)  nicht  verwechselt  werden. 

Nach  Nervend  urchschneid  ungen  entarten  die  Nervenfasern  der  Muskeln  fettig  und  zwar  beginnt 
W.  Krause  beim  Kaninchen,  lMil  die  Degeneration  an  den  Enden  Innerhalb  der  Endplutte:  ebenso  beim  Fn.sch 
(Sokolow,  1*71). 

Historisches.  Theilungen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  den  Muskeln  wurden  von  J.  Müller  und 
Brücke  <  184-t,  beim  Hecht  i  entdeckt.  Die  letzten  scheinbar  freien  Enden  solcher  Fasern  sah  K.  Wagner  UM"). 
Die  Auffindung  der  rundlichen  Endplatten  hei  höheren  Wirhelthleren  geschah  ungefähr  gleichzeitig  durch  Kotigct 
(SS.  .Sept.  lMU.)  und  W.  Krause  (28.  Jan.  IM»);  die  der  länglich  elliptischen  durch  Waldeyer  (INT»,  bei  Knochen- 
fisili.  t  und  einmal  beim  Frosch);  die  der  rundlichen  Endplatten  bei  sog.  Knorpelfischen  durch  Waldcyer  (18t») 
und  Trinchese  t  lfcfi-5).  W.  Krause  (IMJK)  zeigte,  dass  jede  Muskelfaser  beim  Frölich  nur  Kine  längliche  Endplatte 
erhält.  Dreieckige  Ansätze  der  Nerven-  an  die  Muskelfasern  waren  bei  Wirbellosen  schon  Doyere  i  s.  oben  i  be- 
kannt, ferner  Qtiatrefages  (1HII  bei  Eolidiua,  auch  bei  Amphloxns,  ls-l'd,  Kolliker  i  IH'.it.  Chirouomusl.irve t,  Meissner 
(1K.H)  bei  Nematoden,  wo  sie  von  liiitschll  (1878)  bestätigt  und  in  der  Thal  bei  Ascaris  luinbricoide«  [W.  Krause) 
nachzuweisen  sind.  Verästelung  der  Nervenfaser  innerhalb  des  Karcolcius  beschrieben  Mayer  l  IkM.  bei  Dyticnsi 
und  Kühne  (1S.V.»,  bei  Hydrophllus  picciis). 

Gefässnerven  der  quergestreiften  Muskeln.  In  den  quergestreiften 
Muskeln  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorischen,  ausnahmslos  mit  End- 
platten  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
letzteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
sind.  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und 
den  Augenmuskeln;  ferner  auch  aus  kleinen  Muskeln  vom  Frosche. 
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An  Essigsäure-Präparaten  sieht  man  neben  den  kleineren  Arterien  der  erst- 
genannten Muskeln  (S.533)  sehr  häufig  Nervenstämmchen  verlaufen,  welche  aus 
1  —  3  doppelt  contourirten  aber  schmalen  und  2 — 6  blassen,  kernführenden  Nerven- 
fasern bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  in  der  Scheide  der  noch  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  motorischen  Ncrvenstämmchen  enthalten  und  verlassen  dieselbe  inner- 
halb des  Bindegewebes  zwischen  den  secundüren  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien daselbst  überzutreten.  Die  Stämmchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlän- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend;  sie  theilen  sich, 
wenn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anzuschliessen  und  es 
kommen  auch  Theilungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen: 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis,  ohne  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  und  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  Muskelfasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstämmcben  im  Darra- 
kanal  (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihrem  ge- 
ringen Durchmesser  nach  sensible  Elemente:  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gefiihl  zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft;  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem. 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Terniinal- 
netz  absieht.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerven  gleich- 
sam benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endigungspunkte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  Terminalkörperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  darüberliegenden  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  in 
den  Muskelnervenstämmchen  verlaufen. 

Solche  nin«l  namentlich  im  Brusthautmuskel  des  Frosche«  nachgewiesen  (Reichert.  18S1).  Sie  gehtn  h 
blasse  von  NiHirilcm  bekleidete  Emifasern  über  und  in  andere  Hamminkeln  des  Frosche»  treten  sie  nicht  ml!  a.r> 
motorischen  Stämmchen,  sondern  von  denselben  entfernt  ein  (Köllikcr,  im;sf).  Sin  scheinen  mit  freien  »yiUe- 
Knden  aufzuhören  »Kolifker:  Odenius,  1872,  heim  Fesch  und  hei  der  Maus);  Sachs  (IH7:»,  Brnsthauimnskel  .!<« 
Frosches  i;  sind  aber  nach  Odculus  bis  an"8  Ende  von  Neurilcm  bekleidet.  Die  In  das  Perimysium  extenuim 
Briisthautinuskels  zu  verfolgenden  Nervenfasern  gehören  ohne  Zweifel  der  äusseren  Haut  an  S.  a.  zweifelhafte 
Nervenendigungen  (S.  '.35). 

Nach  Sachs  (lS7.r.)  erhält  beim  Frosch  der  Bruathaiitinuskcl  eine,  der  M.  sartorius  zwei  feine  doppeltconio« 
rlrte  für  die  Muskeln  seihst  bestimmte  Nervenfasern,  die  sich  schon  durch  ihren  compliefrten,  zum  Theil  schkiffn 
förmigen  Verlauf  vor  den  motorischen  Nervenfasern  auszeichnen.  Sie  verlassen  das  Rückenmark  vermittelst  Jer 
hinteren  Nervenwunteln  und  endigen  mittelst  oine»  Oeficcht*  feiner  blasser  Endfaseni,  da»  einzelne  Muskelfasern 
zu  ums|iinnen  scheint.  Aehnliche  sensible  Muskelnerven  kommen  allen  Wirbelthieren  (Fledermaus,  Kanincbra. 
Hatte,  Mau«,  Taube,  Eidechse.  Hecht),  namentlich  in  den  Augenmuskeln,  zu. 

Muskel- Irritabilität.  Ob  die  wunderbare  Kraftmaschine,  wie  Du  •  Bois  - Reymond  die  qnerRcitr»lft> 
Muskelfaser  nennt,  sich  ohne  vermittelnden  Ncrven-Einfluas  verkürzen  könne,  Ist  eine  hundertjährige  Controverw. 
Wird  die  Frage  bejahend  beantwortet,  so  Ist  die  Mwktl- Irritabilität  erwiesen. 

Es  gibt  viele  Indirecte  Beweisführungen.  Olrect  gelost  ist  die  Aufgabe,  wenn  gezeigt  wird,  das*  giiaUtl 
nervenfreie  MuskelstUckchcn  sich  contrahiren.  Dieser  Weg  wurde  von  Valentin  UHJjO),  K.  Wagner  (1(011.  Kol 
liker  iierxji,  Kühne  (l&V.i)  betreten.  Namentlich  erklärten  Wagner,  Billroth  und  Meissner  1 18.11)  einzelne  l'»rtbi«i 
eines  beim  Zitterrochen  vom  hinteren  oberen  Ende  des  Oberkiefers  zum  Srhädclflossenknorpcl  sieh  erstreckend 
Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  10  Mm.  liir  nervenfrei;  •  ebenso  Kühne  (KM52)  die  Enden  des  M.  aartorim  bric, 
Frosch,  deren  Länge  Oerlach  (1X71 }  auf  1  Mm.  angegeben  hat.  Sie  mögen  auf  höchstens  den  siebenten  T>>1 
der  Länge  des  ganzen  Muskels  zu  schätzen  sein;  indessen  können  darin  sensible  Nervenfasern  sieh  finden. 

So  lange  aber  die  motorischen  Endplatten  unbekannt  waren,  blieb  es  zweifelhaft,  oh  In  den  zur  t  "caitrK 
iii.n  gebrachten  MuskelstUckchen  wirklich  nirgends  Nervcu-Endfgnngen  enthalten  waren. 

Zur  Zelt  Ist  das  vordere  End.-  des  M.  retrartor  bulbi  der  Katze  das  einzige  bekannte  Objort,  w.»*n*t 
nachweisbar  üi  einer  Ausdehnung  von  2—1  Mm.  durchaus  keine  Endplatten  und  auch  keine  doppelicoiileumtr* 
sensiblen  Nervenfasern  vorkommen.  Da«  Vorhandensein  der  letzteren  macht  diu  gleichartige  Beobaclitaiur  «» 
vielen  anderen  Orten,  namentlich  bei  manchen  sonst  geeigneten  Froschmuskcln,  weniger  entscheidend.  Am*  ci*T 
kaum  erwärmten  (ilasplatte  gelingt  e*  mit  Hülfe  der  bekannten  Muskelerreger  i  Ammoniakdämpfe  eto  und  '< 
.Wacher  Vergrösserung,  die  Contrartlonen  zn  beobachten,  und  durch  diesen  Fnndamentalversuch  ist  die  Muskr' 
Irritabilität  zum  ersten  Male  auf  dem  angedeuteten  Wege  Einwiirfs-frei  erwiesen  (W.  Krause,  l*»tf). 

Weiter  fragt  es  sich,  wie  man  sich  jeUt  die  Kinwii  kling  der  Nerven  auf  die  Muskelsiibsfanz  zu  denk" 
habe.  Die  ältere  Annahme  von  einer  directen  Uebertragung  der  Bewegung  von  dem  letzten  Molerlll  der  X.noi 
faser  auf  das  nächst  benachbarte  Molecül  der  Muskelfaser  Ist  seit  dem  Bekanntwerden  der  motorischen  Endpl»««' 
nnhaltbar  geworden.  Selbst  diejenigen  Beobachter,  welche  weder  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  d.-»  >»r 
roKnis  bei  Wirbelthieren  annehmen,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  rontractilen  Substanz  aus  Muskelkastrl»11 
bekannt  waren,  zweifeln  nicht  daran,  dass  die  letzten  Eudigungou  der  Nervenfasern  mit  der  conlracliU  u  SuM»«-* 
In  keiner  leitenden  Verbindung  stehen.  l'ebcr  die  Function  der  motorischen  lautet  in  Analogie  mit  der  ehe trirf &** 
(S.  4(Mi)  Endplatte  die  einfachste  Annahme  dahin,  dass  in  der  in»  Terminal  fasern  bestehenden,  scheinbar  feiokw 
tilgen  Substanz  eine  electrische  Seheidurtg  stattfinde,  sobald  die  motorischen  Nerven  durch  Irgend  einen  Aul*»' 
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'.  ph  ysiralisrhe  oder  chemische  Einwirkungen,  llefle:ic,  Wille)  aus  <l<>in  erregbaren  In  den  erregten  Zustand  über- 
gehen. Du  die  Muskelfaser  ohne  Nervcn-Vonuittliiug  zur  Contraction  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Aus- 
gleichung electriseher  Spannungen,  welche  durch  Ihren  Inhalt  hindurch  stattfinden,  so  würde  die  Erregung  der 
Muskelfasern* -.  in  ii,  ihrer  Nerventibrillcn  nicht  Im  l'riitclp  verschieden  sein  von  der  Errettung,  welche  alle  Fasern 
eine*  Muskels  von  dem  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  würden,  fall«  sie  von  ihren  Endplatten  getrennt 
wirnii.  Wenn  bei  der  Muskelfaser  die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  l'msctzung  von  Spannkraft,  welche  in 
ihr  angehäuft  war,  in  lebendige  Kraft  < Hebung  von  Gewichten  etc.)  bedingt,  und  die  mechanischen  Effecte  gross 
erscheinen,  weil  sehr  viele  einzelne  Form-Elemente  zu  ihrer  Freidling  zusammenwirken,  so  ist  wieder  dasselbe 
l'rincip  im  clertrischen  Organ  realisirt.  Die  in  Form  von  Kleclricität  aus  Tausenden  von  grösseren  Endplatten 
freiwerdende  lebendige  Kraft  wird  In  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so  vereinigt,  das«  die  todt- 
lichen  Schläge  der  Zillertlsrhe  resiiltiren.  Daher  erscheint  die  Hypothese  iW,  Krause,  I8t>3>  gerechtfertigt:  wenn 
jene  Fische  einen  Schlag  ertheileii,  so  gerathen  vorher  nicht  nur  die  electrischen  Nerven,  sondern  auch  die  zuge- 
hörigen Endplatten  genau  in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thlere  durch  Erregung  ihrer  motorischen 
Nerven  nnd  motorischen  Endplatten  ihre  (Mieder  zu  bewegen  beginnen.  Mit  anderen  Worten  :  hei  der  Muskel- 
contraction  erhält  jede  Muskelfaser  von  ihrer  motorischen  Endplatte  einen  electrischen  Schlag. 

Diese  von  Dn-Itois-Key  mond  (1874)  als  Kntt<ulunfj*h*rpothcie  bezeichnete  Theorie  kann  die  HUIfshypothcsu 
nicht  entbehren,  das«  die  Electricitätsmengen,  welche  durch  Eulladung  einer  einzigen  motorischen  Endplätte  aus- 
geglichen werden,  sehr  gering  sind.  Denn  erfährungsgemäss  (Sachs,  1*7  Ii  sind  sie  nur  ausreichend,  diejenige 
Muskelfaser  zur  Contraction  zu  bringen,  an  welcher  die  betreffende  Endplatte  festgewachsen  Ist,  nicht  aber  be- 
nachbarte Muskelfasern.  Wegen  der  absoluten  Kleinheit  der  motorischen  Kudplatteu  t0,04— (>,(W  beim  Menschen) 
steht  dieser  Annahme  nichts  Im  Wege.  Duss  unter  diesen  Umständen  die  geringe  Electricilätumenge  zur 
Erzidung  einer  Ontraction  der  zugehörigen  Muskelfaser  ausreicht  —  darauf  ist  die  coneave  Form  der  Endplatz 
wohl  nicht  ohne  Einfluss.  Letzlere  umgreift  *S.  IffJ)  I  |— 1  3  des  Umfange»  der  Muskelfaser:  die  elcctromolurische 
Ausgleichung  Ündet  in  Bezug  auf  den  Muskclt|uer»chnltt  offenbar  vorzugsweise  durch  die  von  jeuer  Concnvität 
umgebene  contractile  Substanz  hindurch  Matt:  die  Stromdichtigkeit  ist  daselbst  grösser.  Von  du  pflanzt  »ich  die, 
Erregung  auf  die  ganze  Muskelfaser  fort,  und  die  liieren  nöthlge  Zeit  entspricht  vermulhlich  dem  Stadium  der 
latenten  Heizung.  —  Du  Bois-Heymond  (1871)  hat  übrigens  selbst  eine  als  modlflcirte  Entladungshypothcse  be- 
zeichnete Theorie  aufgestellt,  welche  den  Umstand  als  wesentlich  betrachtet,  das»  die  Enden  der  blassen  Ter- 
ininalfasern  als  natürliche  Querschnitte  von  Nervenfasern  die  Miiskelsiihstanz  berühren.  Auch  die  Terminal- 
fasern der  electrischtn  Endplatten  (8.  IM!)  endigen  mittelst  natürlicher  Quurschnlttc.  Uebrigens  ist  nach 
Analogie  der  electrischen  Platte  die  coneave  Innenfläche  der  motorischen  Endplatte  Im  Moment  des  Schlages  die 
jjotüivt  TW.  Krause,  DilBois-Keymond,  1*71'. 

In  physiologischer  Hinsicht  kommt  es  offeubar  darauf  an,  die  Entludungshypothese  zu  beweisen,  oder  zu 
widerlegen.  Am  einfachsten  wäre  ein  Beweis  hergestellt,  wenn  gezeigt  würde,  dass  bei  stärkerer  Erregung  einer 
End  platte  benachbarte  Muskelfasern  sich  coutrahiren;  bei  schwächerer  nur  die  zugehörige.  Dies  scheint  beiden 
groasen  1,8.  I!'*)  motorischen  Endplatten  der  Kochen  nicht  unmöglich.  Dagegen  ist  es  für  die  Entladungs- 
hypothese eine  ganz  untergeordnete  Frage,  ob  die  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Surcolelus  liegen, 
wie  schon  das  verschiedene  Verhalten  bei  Wirbelthleren  und  Wirbellosen  in  dieser  Hinsicht  beweist.  Seitdem 
Kühne  <lH*;ii  auch  für  die  Wirbelthiere  behauptete:  tlit  ytrvenfnttr  durchMtre  ilct»  da»  Sarcoltu»,  wird  ziemlich 
allgemein,  ohne  lierUcksirhtigung  der  differenteii  (8.  I1M»|  Entwicklungsgeschichte  (S.  auch  W.  Krause,  Motori- 
sche Endplatteu,  Hannover,  18i>!»,  S.  M),  die  iutramusculäre  I.agcniiig  der  Endplatten  für  die  Wirbelthiere  ange- 
nommen. Im  Widerspruch  mit  den  übrigen  Beobachtern  behauptet  freilich  Calberla  1 1»75)  für  Amphibien  und 
Keptilieu  1  Schlangen),  die  Vereinigung  mehrerer  embryonaler  Muskelzellen  zu  einer  quergestreiften  Muskelfaser, 
wie  bei  den  Iusecteii.  Diese  Ansicht  widerlegt  sich  schon  dnrrh  Calbcrla's  eigene  Abbildungen:  in  dem  entschei- 
denden Stadium  erscheint  die  angeblich  aus  verschmelzenden  Muskelzelleii  entstehende  Faser  mindestens  dreimal 
dirker,  als  kurz  vorher  oder  nachher.  Sie  ist  also  in  Wahrheit  keine  Muskelfaser,  sondern  ein  aus  I  oder  f> 
von  solchen  zusammengesetztes  primäres  Bündel  <8.  *0>. 

Mit  jener  Annulime  einer  intramusrulüreu  Lage  der  motorischen  Endplatten  steht  die  hier  gegebene  Dar- 
stellung Im  Widerspruch:  die  Annahme  aber  stützt  sich  wesentlich  auf  Untersuchung  von  durchschnittenen 
Muskelfasern,  deren  Inhalt  mittelst  verdünnter  Säuren  zum  Ausflicssen  gebracht  wurde.  Diese  Methode  projicirt 
unter  allen  Umständen  die  sehr  dünne  Endplattc  optisch  fn's  Innere  des  zusammengesunkenen  Sarcolems.  Sie 
kann  folglich  nicht  als  massgebend  angesehen  werden.  Uud  wenn  mau  die  scheinbare  Dicke  der  augeblich  inner- 
halb des  Sarcolems  gelegenen  Nervenhilgel  berücksichtigen  würde,  könnte  die  Ueberzengung  nicht  ausbleibcii 
(S.  auch  S.  l'Xl  11.  l!'7),  dass  alle  solche  Bilder  keineswegs  l'roftl -,  sondern  zum  Theil  sogar  recht  ebene 
Flächenansichteii  der  »ehr  dünnen,  1111  Dicke  nur  etwa  dem  Flächendurchniesser  eines  menschlichen  Hlutkörper- 
chens  gleichkommenden  motorischen  Endplatten  gewesen  sind,  aus  welchem  Grunde  alle  derartigen  Säure  Bilder 
für  die  Entscheidung  der  Frage  ganz  irrelevant  bleiben. 

Ea  kommt  ausserdem  noch  eine  andere  Quelle  optischen  Irrthutns  in  Betracht.  Zufolge  bekannter  pbysi- 
raiischer  Gesetze  (IMac.  ,  1*5 1>  verkürzt  sich  unter  den  gegebenen  Uniständen  jeder  aufrerhl  stehende  Durch- 
messer eines  microscopischeu  Object*.  Daher  kann  eine  unterhalb  der  zugehörigen  Muskelfaser  gelegene  End- 
platte  von  einem  mit  dieser  Constanten  Täuschung  unbekannten  Beobachter  sehr  leicht  ins  Innere  der  erslereu 
versetzt  werden,  weil  deren  senkrechter  Dickendurchmesser  so  auffallend  verringert  erscheint. 

Endigungen  sensibler  Nerven. 
Terminalkörperchen. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl  der  einfach  sensiblen  Nerven  endigt  mit  ter- 
minalen Körperchen.  corpuscula  nervorum  terminalia  (W.  Krause,  1858).  Sie 
werden  als  Vater'sche  Körperchen,  Tastkörperchen  und  Kndkolben,  unter- 
schieden. Als  besondere  Modiricationen,  die  zum  Theil  nur  bei  Thieren  vor- 
kommen, schliessen  sich  die  Herbst'sehen  Körperchen,  Endkapseln,  Genital- 
nervenkörperchen  und  (ielenknervenkörperchen  den  genannten  Hauptformen  an. 

Vater'sche  Körperchen. 

Die  Vater  sehen  Körperchen,  l'acini'sche  Körperchen,  Vater-Pacini'sche 
Körperchen,  Corpuscula  nervorum  terminalia  Vateri,  sind  annähernd  ellip- 
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soidischc  Körperchen,  die  aus  einem  Innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  Ter- 
minalfaser  einer  zutretenden  Nervenfaser  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorischen  Hüllen  bestehen. 

Vorkommen.  Sie  finden  sich  beim  Menschen  an  vielen  Nerven- 
stämmchen:  an  Hautnerven,  besonders  zahlreich  im  Unterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Ferner  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven ;  an 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  l'enis  und  der  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelnerven. 

An  der  V.-lartUrhe  de*  Daumens  zählte  Herbst  (1848}  im  Cnterliautblndegewcbe  65  Körperrhen,  am  Zci^c 
llngcr  95,  ni)  den  fUnf  Fingern  wurden  in  Summa  38.'.  berechnet.  Vater  (1741)  stellte  am  Daumen  HO  ir.lt  dem 
Messer  dar,  W.  Kraus*  (IHfi-i)  jedenfalls  mehr  als  65.  Alle  diese  und  folgende  Zahlen  sind  nur  als  Minima  zu 
betrachten.  In  der  ganzen  Hand  betraut  die  Anzahl  r«.  000,  ebeuso  viel  am  Fusse.  Spärlicher  sind  sie  im 
Untcrliaiitbindegewcbe  des  Hand-  und  FusarÜckens ;  an  den  Hautnerven  des  Vorderarmes,  Oberarmes  und  Halses: 
am  N.  cruralis:  an  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblielieu  Brustwarze  (etwa  4— 5,  W.  Krause,  im)),  hinter 
der  weiblichen  Brustdrüse  (Langer,  1851);  im  Praeputium  clitoridis,  am  N.  dorsalis  penis,  in  den  Labia  major», 
auch  an  ihrem  Uebcrgange  in  die  minorn  ;Scliwelgger-8eidcl,  1866 1;  am  N.  pudendus  communis  (KüIHker,  1*5  Ji. 
In  grösserer  Anzahl  'bis  100  und  mehr.  Przewo«ki,  1875)  findet  man  sie  an  den  sympathischen  Plexus:  aortiri» 
abdominalis,  coeliacus,  vor  dem  Pancrens  an  d.  r  Wurzel  von  Mesentcrialnerven;  seltener  am  Plexus  sacrali*  Sehr 
tahlreich  sind  sie  an  Oelenken  t Cruvt ilhlcr ,  1836):  Phalangemrelenke  der  Finger  iHenle  und  Kölliker.  184J: 
15—2.'  Stück  an  jedem,  Kauber.  1865)  au  McUcarpalgelei.ken  (16-31),  am  Carpus  ( 10),  Handgelenk  ii),  Xerru» 
tnterossens  antibtnehii  externus  (12).  Beugcseite  des  Ellenbogengelcnks  ('.HS),  Schtiltergelcnk  (K);  einzelne  an  den 
Kippenknorpeln  (S.  75)  und  dem  Lig.  coracorlavicularc.  Sparsamer  am  Fuss:  Phalang«ngclcnke  (6—17).  Meta 
taraalgelenke  (5—18),  Tarsus  (U),  Fussgclenk  Hl),  N.  Interosseus  cruris  Kuiegeleuk  (19),  Hüftgelenk  (5).  In 
Summa  au  den  Gelenken  und  in  der  Tiefe  der  oberen  Extremität  .'>»»,  der  unteren  817  Stück  (Kauber,  18^5). 

Ferner  au  (8.  71)  Periost-  und  Knoehonnerven  |  Kölllker.  1850,  Kauber,  1865),  am  X.  InfraorbiUlis  (Hyrtl,  ia.V>). 

Einzelne  Korperchen  sind  beobachtet:  an  Intercorftalnerven  iCruveilhiert:  sowie  im  Caput  internum  dr, 
M.  flexor  pollicls  brcvls  und  des  M.  hnlluci*  brevis  i  Kauber,  1865).  Ferner  In  der  Fascia  penis  ausserhalb  d«r 
Albuginea  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Bichtnng  de«  Penis  gestellt,  sowohl  hinter  der  Glans,  als  an  der  Wurzel 
und  in  der  Mitte  des  Penis  l Schwelgger-Seidel,  IN»»»),  auch  innerhalb  der  Corpora  eavernoaa  penis  (Klein,  1*7«. 
und  an  der  Prostata  (S.  272\  Endlich  in  der  Adventltia  an  der  Ahgangsstelle  der  A.  profunda  femori»  *ou  <kr 
A.  cruralis  W.  Krause,  1863);  s.  8.  533),  sowie  unter  der  Dura  mater  um  Hiatus  Canatis  facialis  (W.  Krause,  1N>>>! 

Die  Vater'sehen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vielfachen 
gesehichteten  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen.  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet.  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2  Mm.  grosse,  längliche,  halbdurchsichtig 
glänzende  Körperchen,  die  in  ganz  frischem  Zustande  einen  weissen  axialen 
Streifen  erkennen  lassen.  Es  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Pol  an 
ihnen  zu  unterscheiden:  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
sammt  dem  Stiele  in  das  Körpercheu  ein:  der  peripherische  ist  der  Hegel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287). 

Bau  der-Vater'schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog.  Aussenkolben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen,  homogenen 
Lumellen  oder  Kapseln,  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschnitten  erscheinen  zahlreiche,  ellip- 
tische dunkle  Längslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gebogenen 
Rande  ziemlich  parallel,  die  inneren  nach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ersteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebenden 
Theile  angeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lara  eilen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurch 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume. 
Spatia  interlamellaria ,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  den 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  und 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sieh  enthalten,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamellen, 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeit  führt,  stattfände.  Der  Abstand 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Regel  ab, 
doch  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  denn  oft  sind  mehrere  Lamellen  ganz 
gleich  weit  von  einander  entfernt,  oft  wechseln  enger  an  einander  liegende 
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mit  weiteren  ab.  Stiebt  man  einige  der  äusseren  Lamellen  an  oder  entleert 
sie  dureb  Coinpression,  so  Hiesst  eine  wässrige  Flüssigkeit  aus,  während  die 
dunklen  Linien  ganz  nahe  zusammenrücken.    Die  äusseren  Lamellen  sind 

gewöhnlich  straff  gespannt;  oft 


Fig.  287. 


Vater' schcs  Korpcrrhi-n  an«  der  VolarHärhc  vom  Finger.  Frisch 
olin«  Zusatz.  V.  .').'*•  io.  n  Stiel  de«  Körperchens.  b  Doppel  t- 
mntourlrte  Nervenfaser  de*  Stiels,  c  Kern  den  Stiel«.  «1  Kern 
des  eigentlichen  Neurilemm,  e  Stiel  fort  säte,  an  den  sich  die 
äusseren  I<amellt-n  thcilwctse  abgerundet  ansetzen.  /  Aeusserste 
Umtllt,  welche  durch  g  lockere«  Bindegewebe  an  die  umgeben- 
den  Theile  geheftet  gewesen  ist.  k  (irenze  zwischen  den  Systemen 
der  äusseren  und  Inneren  Kamellen,  i  Interstitieller  mit  Inter- 
lamellarflussigkeit  gefüllter  Kaum  zwischen  zwei  äusseren  La- 
mellen, k  Durchschnitt«  der  Blndcgewebsfibrillcn  der  äusseren 
QuerfaKersrhichi  der  Lamellen.  I  Kern  in  einer  äusseren  Lamelle, 
m  Quere  Verbindungslinie  zwischen  zwei  äusseren  Lamellen,  n  In- 
nerste Lamelle,  Fortsetzung  de»  Neuntem*,  o  Kern  derselben. 
l>  Kopfthefl  des  Iniienkolben«.  ;<  (rechterhand)  Termlnalfaser  in 
der  Axc  des  Inm-nkolbens  verlaufend,   r  Endknöpfchen  derselben. 


wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 
letzung stattgefunden  hat,  her- 
nienartig  durch  den  Riss  her- 
vor, sie  zeigen  gleichmässig 
convexe  oder  nur  hier  und  da 
eingebogene  Contouren. 

Das  System  der  inneren 
Lamellen  verhält  sich  in  den 
meisten  Beziehungen  ebenso, 
nur  sind  die  hellen  Zwischen- 
räume schmaler,  die  Lamellen 
regelmässiger  concentrisch, 
mehr  cylindrisch  und  da  sie 
weniger  prall  gespannt,  so  zei- 
gen sie  mitunter  etwas  ge- 
schlängelte Contouren,  was  auf 
eine  wellenförmige  Oberfläche 
schliessen  lässt.  Von  aussen 
nach  innen  ist  das  Auftreten 
schmalerer  Spatia  interlamella- 
ria  statt  der  breiteren  gewöhn- 
lich ein  allmäliges. 

Zwischen  den  meridianartigen 
Linien,  die  den  scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen  Stellen 
quere,  mehr  oder  weniger  con- 
vexe Verbindungslinien  (Fig. 
287  »»).  Es  folgt  hieraus  die 
Existenz  von  Querscheidewän- 
den  zwischen  einzelnen  La- 
mellen, die  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  sich  er- 
strecken. Auch  Theilungcn  der 
meridianen  Linien  kommen  vor, 
die  sich  zuweilen  wieder  ver- 
einigen: es  versehmelzen  zwei 
Lamellen  entweder  in  grösserer 
oder  in  geringerer  Ausdehnung 


zu  einer  einzigen. 


Die  Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgestellte, 
stark  abgeplattet  ellipsoidische  Kerne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
feine  Körnchen  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
bran und  springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Es  zeigt  sich  nämlich  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen ,  dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
baren Querschnitt  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  ist,  die  wenigstens 
bei  denen  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.   Die  äussere  Schicht 
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erscheint  auf  dem  Durchsclinitt  als  eine  longitudinale  ziemlich  gleichbreite 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  der 
Flächenansicht  nichts  wahrzunehmen  ist;  —  die  innere  als  eine  Reihe  von 
feinen  Pünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (sog.  eigent- 
lichen Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Quer- 
schnitte von  Bindegewebstibrillen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  bei 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Punkten  sich  entwickelnde  meist  quer 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen:  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  regel- 
mässige, ununterbrochene  Querstreifung,  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bündel. 
Manche  sehr  feine  Fibrillen  durchziehen  auch  sich  schräg  überkreuzend  den 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  Interlamellarflüssigkeit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leicht  gelblich. 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  den 
Glanz  von  Eiweisstropfen  und  Neigung  zusammenzurliessen  haben.  Sie  gerinnt 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  färbt  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure und  durch  das  Millon'sclie  Reagens  (S.  52  ).  Ihre  Menge  beträgt  bei- 
nahe 34  des  Volumens  grosser  Körperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  lässt  auf 
eine  der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Versilbert  man  ein  frisches  Vater'sches  Körperchen,  so  ergibt  sich  die 
Zusammensetzung  jener  scheinbar  structurlosen  Lamellen  aus  polygonalen 
Endothelialzellen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  40).  deren  Kerne 
sich  mit  Anilin  oder  Hämatoxylin  färben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  503) 
Kerne  der  Lamellen  gehören  diesen  Zellen  an,  und  die  Interlamellarräume 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphspalkn. 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen,  so  rauss  man  annehmen,  dass  auch 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  querverlaufender  Bindegewebs- 
fibrillen  (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört  :  jede  Lamelle  besteht 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären,  mit  Lymphe  durchtränkten  Bindegewebes, 
das  au  seiner  Aussenfläche  von  Endothel  bekleidet  wird. 

Strahl  1IKI8).  Will  (1*50),  Key  nebst  Retzius^iaTLM,  sowie  Srhaefer  U*">>  und  Przewoskl  lHT.^y  nehm« 
an,  dass  die  helle»  Zwischenraum.'  als  optisch«?  Durchschnitte  breiter  Lamellen .  .Hc  dunkeln  Linien  da^sen  »•» 
LUckcn  «wischen  diesen  Lamellen  zu  betrachten  seien,  was  durch  Zerfasern  schon  am  frischen  Präparat  widcrieci 
wird.  —  Die  letztgenannten  Autoren  lassen,  dem  (leaagten  entsprechend,  jede  »irkliche)  Lamelle  au«  zwei  Knd.>th.i 
lagen  zusammengesetzt  sein.  Für  diese  Annahme  ist  jedoch  die  Zahl  der  Kerne  in  den  I*atwllrn  bei  weitem  zu  (rcrim:. 
—  Auch  beschreibt  Przewoskl  eine  jetler  Lamelle  aussen  und  innen  anliegende  gaerfa-ersehicht ,  von  denen  Ah 
letztere  beträchtlich  dünner  sein  soll  als  die  eraterc.  Quellung  in  («oldchlorid  und  nachh.r  in)  verdünnten  Säarco 
zerstört  den  grössten  Thal]  der  Lamellen.  —  Durch  Hoyer  (1>HK4<  wurde  die  Zusammensetzung  der  Lanulhn  »«» 
Eudothelzellcn  beschrieben.  EntwfcklungsKeschichilich  gehen  die  Körperchen  aus  einem  Haufen  von  1  Auf- 
gestellten Blndepewebszellen  hervor,  ebenso  die  Substanz  des  ImiciikolbflU  selbst  (W,  Krause.  lMOi. 

In  der  Längs-Axe  des  Vater'schen  Körperchens  verlaufen  nun  drei  in 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschieden 
werden.  Vom  centralen  Toi  begibt  sich  uls  eine  Fortsetzung  des  schon  er- 
wähnten Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere:  der  letztere  geht  über  in  den 
verhältnissmässig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abgerun- 
detem peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlamellare 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  interlamellare  s.  intercapsulare  ist  nicht  immer  vor- 
handen. Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  ganz 
wie  an  den  seitlichen  Flanken.  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  ersttreni 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  siud  die 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häufig  und  folgen  sich  in  einer 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  rindet  sich 
manchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durch 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  werden  kann.  Es  verläuft  in  der 
Längenaxe  vom  peripherischen  Ende  des  Inneukolbeus  zum  j)eripherischeu  Pol 
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des  Körperchens.  Ks  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die  peripherischen  Enden  der  Lamellen  verwachsen  sind, 
zum  Theil  auch  so,  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Kunde  in  einander  übergehen. 

Der  Stiel,  Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschiehtcn 
bestehender  annähernd  eylinderförmiger  Strang,  der  von  dem  Neurilem  eines 
kleinen  Nervenstämmchens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
perchen mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sich  durch  den  Stielfortsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  cylindrisch.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
(rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Nervenstäminchen  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  an  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Bindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  regelmässigere  cylindrische  conceutrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschiehtcn  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
gestellten Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Innenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
saiz,  Processus  peduneuli,  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
schnitt ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stiel fortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Contouren 
aller  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben .  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stielfort- 
satzes in  die  Contouren  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
längerungen der  enteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
erklärt  sich  die  conische  Form  des  Stiel fortsafzes;  andererseits  gehen  oft  die 
Contouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
In  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Fintritt  in  das  Körper- 
eben  niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häutiger,  ebenso  wie 
gegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 

Die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  des  Stiels  verhält  sich  ganz  wie  ge- 
wöhnliche andere  sensible  Nervenfasern.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
Untersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Contouren  und  Einschnürungen 
(S.  368)  erst  durch  (ierhmung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neurilem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  beginnt  der  Innen- 
kolben, Höhle  der  Centraikapsel,  Centraikapsel,  Centraihöhle,  centraler  Cylinder. 
Centraistrang,  innere  Hülle.    Der  Innenkolben  ist  ein  cylindrischer  Strang 
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von  fein  granulirter  homogener  Beschaffenheit,  durch  dessen  Axe  eine  feine 
Terminalfaser  läuft.  Das  peripherische  Ende  des  Inneukolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter- 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  inneren 
Lamellcnsystems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortsatzes 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Innenkolbens  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granulirtes  Gewebe,  in  dem  nur  undeutlich  au  der  Peripherie 
eine  feine  Längsstreifuug  und  eingelagerte,  blasse,  längsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.  Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Längsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  an  die  Terminalfaser,  und  in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischen  diesen  Längsstreifen  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Eettkörnchen 
auf.  Macerirt  man  ein  Vater'sches  Körperchen  einen  Tag  in  20°0iger  Sal- 
petersäure, so  lässt  sich  der  Innenkolben  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven- 
faser des  Stiels  isoliren.  Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  be- 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doch 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Terminalfaser,  blasse,  marklose,  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden,  Centralfaden,  Centrainerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraum, 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centraistranges,  Axenfaser.  Es  ist  eine 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,  die  unmittelbar  aus  dem  Ende  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  hervorgeht.  Die  letztere 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolben  zugespitzt,  verliert 
ihre  breiten  doppelten  Contouren,  in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letztere 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,  und  zuweilen  sieht  man,  dass  die 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch  den  Innenkolben  eine  kleine  Strecke  weit 
wieder  breit  und  doppeltcontourirt  wurde,  was  aus  einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrischen  Form  sich  erklärt.  Auf  den 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terminalfaser 
als  eines  Axencvlinders,  indem,  wenn  das  Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,  die  Terminalfaser  aus  dem  Innenraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.  Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fung des  äusseren  Lamellensystems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzte 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  Contouren  der  Terminalfaser  übergehen.  Diese  doppelte  Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
minalfaser zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.  Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.  Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung 
aus  marklosen  Primitivfibrillen  zeigt  sich  die  Faser  zart  längsgestreift. 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylin- 
drischen Innenkolben  bis  in  dessen  peripherisches,  abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
fein  granulirten  knopfförmigen  Anschwellung:  Kndhwpfchen ,  Endknospe 
(Fig.  287  r);  selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  im  der  Begrenzung  des  Innen- 
kolbens. Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich  kuiv.  vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Acste,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Endknöpfehen.  Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich:  oft  hört  die  Terminal- 
faser scheinbar  fein  zugespitzt  auf:  zuweilen  gehen  von  dem  knopfförmigen 
Ende  noch  ein  oder  mehrere  ganz  feine  Fäden  aus. 
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Key  und  Ketzins  (187-^  sahen  auch  im  Verlauf  der  Teroilnalfas«r  durch  den  Inncnkolben  hier  und  da 
seitlich  «nutzende  Fndknöpichen.  Ciaccio  (IStvO  glaubte,  die  Tortninalfascr  sei  an«  I  »;  feinen  Fibrillen  (S.  ;'KH>) 
zusammengesetzt,  und  fand  tonn  in  «Ii-  Ganglienzellen  bis  zu  :>  StHrk  ;  1H«;;>)  am  Knde  derselben,  die  Heutiger  als 
Endknöpfrhen  bezeichnet  werden  ('S.  :i27).  Audi  .laeubowltseh  (1860)  und  Nepveu  ilWj'J,  beim  Affen)  hielten 
die  totaleren  fiir  Ganglienzellen,  und  «irandry  (lKitf<>  bestätigte,  die  Zusammensetzung  der  Terminallaser  aus 
Fibrillen. 

Die  ValerNchen  Körperchen  scheinen  keinem  Säugethier  zu  fehlen  und  kommen  auch  dem  Elcphanten 
und  den  Fledermäusen  (W.  Krause,  lW.il  >  zu.  Sie  sind  obtnao  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  das»  sie  hei 
kleineren  Thlcren  etwas  kleiner  sind. 

Varietäten.  Solche  sind  bei  Säugethieren  häutiger  «Herbst,  1S4S),  beim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Körperchen  ist  gewöhnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häutig 
sind  kleinere  unregelmässige  Ein-  und  Ausbieguugen  der  äussersten  Lamellen ;  lerner  ver- 
schiedene Verhältnisse  tler  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
bei  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  läntilich-ovule  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
sion entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Ellipsoids  ab.  Die- 
selbe ist  theils  au  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  anderen,  und  zwar  ist  häufiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische;  öfters  auch  ist  ein  Finde  des 
Körperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  niereu  förmig,  oder 
S-förmig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
auch  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit  völliger,  selbst  mehrmaliger  Rückbiegung,  nur 
das  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körpercheus  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körperchen  vor,  welche  einestheils  aus  der  sogenannten 
rosenkranzförmigen  Anordnung  entstanden  sein  können.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
am  peripherischen  Pol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eiues  Stiels  in  ein 
zweites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
sammengesetztes Körperchen  durch  Theilungen  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
betragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensysteuien  umgeben  (s.  auch  S.  520).  In  noch 
anderen  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lamellensysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
zwei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körperchen  gemeinschaftlich,  oder 
auch:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der  äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
cheu,  in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
bleiben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
mit  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Bedeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
Ersparung  einzelner  äusserer  Lamellensysteme  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
einander liegenden  Körperchen  darstellen. 

Was  das  Verhalten  im  polarisirten  Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
tralen Parthien  in  schwächerem  Grade  die  Eigenschaften  des  Bindegewebes 
(S.  42). 

Die  Blutgefässe  der  Vater'schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Stämmchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum,  Theil  auch  durch  die 
äussersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamellare 
oder  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein;  sie  verästeln  sich  in  einem  weitmaschigen, 
das  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capillarnetz.  Einzelne  sehr  feine  t'a- 
pillaren  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Inuenkolben.  Die  venösen 
Capillaren  entstehen  im  äusseren  Lamellensystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
seitlichen  Begrenzungen.  Alb;  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  der  Interlamellarräume.  — 
Nach  Ciaccio  (1868)  erstreckt  sich  häutig  eine  Gefässschlinge  vom  peripherischen  Pol  bis 
zum  Ende  des  Inncnkolbens. 

In  Betreff  der  Lyniphgefüsse  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
zusehen (S.  504);  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  JS48).  An  den  Körper- 
chen im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  Lymphgefässstämmchen 
gesehen,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
gefässstamm  verfolgt  werden  konnten  (Herbst,  1S48). 

Bei  vielen  S  S  u  g  e  t  h  i  e  re  n  linden  sieh  die  Vater'schen  Körperehen  in  grösseren  Haufen,  Couglomeraten 
vuri  ;.'() — Wt  StUek,  zusammengeballt  im  Fett  des  Italiens  von  Fuss  und  Zehen,  namentlich  auch  In  den  Interstitiell 
zwischen  Kadlns  und  I  lim,  Tihia  und  Fibula  »der  au  den  entsprechenden  Stellen;  beim  Schaf  auch  in  die 
Miiskclsubstanz  eines  Mündels  des  M.  tlexor  diglt.  man.  profundus  sich  erstreckend  (Herbst,  IM'.»:  W.  Krause, 
1MM'.  Kehr  zahlreich  sind  sie  bei  der  Katze  im  Mesenterium  Ii» — 1(10  Stück',  wo  sie  von  Lacauchie  (IS4:I>  zuerst 
gesehen  wurden;  ferner  bei  Ate  wilden  Katze  iW.  Krause,  im«;u):  auch  Im  Mesocolon  der  Hauskatze  (2  -79  Stück*, 
im  Mesocolon  des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall,  lSlo—  UM;  im  Schwanz  der  Katze  (Herbst,  ISIS  ;  endlich  im 
Pancreas  der  Katze  um  Ductus  pancreaticus  und  seinen  Arsten  (AV.  Krause,  ISl!!»).  Von  anderen  Fundstellen 
sind  noch  zu  erw&hnen:  Submucosa  der  Vagina  des  Kaninchen*  (W.  Krause,  lsfi.Vi:  in  der  Glans  clitoridis  heim 
Schwein  (Nylander  und  Kölliker,  1S52;  W.  Krause,  18I5I);  In  der  Zunge  des  Klephantcii  unterhalb  der  Papillen 
fW.  Krauset. 

Ihre  FunrtloB  ist  durchaus  nicht  räthselhaft  oder  unhekannt,  noch  weniger  electriscb:  sie  sind  Apparate, 
w.  Irhc  mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  umsetzen  (W.  Krause.  UMS;  s.  a.  S.  '.»*).  Es  sind  Vorrichtungen, 
deren  Zerrung  unbestimmt  locallsirte  sog.  GomcingctTHilsempnndiuigen  hervorruft:  Kenntnis»  gibt  von  der  Lage  und 
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Stellung  der  (Mieder;  von  der  Spannung  «U«r  Ligamenta  (sog.  Muskelgcfiihn:  von  -.türkeren  Cotnprrssioncn  der 
HmiiI,  «leren  Unterschiede  für  die  dabei  comprlinlrlen  nhcrttäclilicheii  Nervenendigungen  iz.  B.  Ta»lkörperrh.<ni 
iiiiuierklieli  werden  i  Drnckslnn,  tum  Thcil);  ondllcli  bei  der  K»Ue  vmi  der  llcla«.lnng  ihre»  l>«ruik»r»«U  dureb 
dessen  Inhalt,  womit  ein  sicheres  Springen  diene«  ge» andten  rUttblhierc*  möglich  wird.  Springende  IHanten- 
tresser  haben  zu  j.nler  Zeil  ziemlich  glciclunässig  geHllHen  Dannkanal:  bei  der  Katze  konnte  .-ich  zeitweise  dir 
Schwerpunkt  ein  wenig  lateralwärt»  schieben. 

Herbst'sche  Körperchen. 

Als  Vater'schc  Körporrhen  der  Vögel  bezeichnet  man  hei  diesen  Thieren  terminale 
Körperchen,  die  nach  ihrem  Entdecker  richtiger  Herbst'sche  Körperchen  genannt  werden 
können.  Kleinere  Formen  als  die  letzteren  heissen  Grandry sehe  Körperchen  und  lad- 
kolben. 

Herbst'sche  Körperchen.  Auch  die  grössten  derselben  sind  weit  kleiner,  als 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Sauger.  Sic  bestehen  aus  einer  ausseien  Längs-  und  in- 
neren Querlas  er  schiebt  (Fig.  288),  haben  also  keine  Lamellen;  ihre  lnnenkolbeu  und  Ter- 
minalfasern verhalten  sich  wie  bei 
den  Säugern.  Nur  sind  die  Kerne 
der  Iuneiikolhen  meist  quergestellt 
und  erinnern  mitunter  an  die  Rinp,- 
faserhaut  kleiner  Arterien. 

Die  Terminalfaser  schwärzt  sich 
mit  Goldchlorür  oder  Osmiumsäure; 
ihr  Endknöpfchen  ist  beträchtlich 
gross  (ebenso  in  den  Tastkolben). 

Grandr  j'sche  Körperchen,  Zwil- 
lingstastzellen. Kleine  Exemplare 
der  llerhst'scheu  Körperchen  haben 
viel  Aehnlichkeit  mit  cyliudrischen 
Endkolben  (S.  51."»).  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  Herbst'- 
schen  Körperchen  dadurch,  dass  sie 
keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 
faserschicht besitzen :  statt  dessen 
haben  6ie  eine  zarte  Holle,  die,  wie 
bei  den  Innenkolben  der  Vatersrhen 
Körperchen  (und  der  Endkolben), 
von  einer  dünnen  kernhaltigen  Binde- 
gewehsmembran  gebildet  wird.  Auch 
ist  ihre  Form  eine  mehr  länglich- 
cvlindrische.  Die  Grandry'schen 
Körperchen    bestehen ,  abgesehen 

Flerbst'hches  Körperchen  an*  dem  oberen  Theile  de«  Schnabels       VOII  ihrer  beschriebenen  UmhüllllllCv 

von  der  Oan».  Frisch  mit  Essigsäure,  v.  .150  s«*».   n  stiel  «le*     membraii ,  aus  einem  cylinilrischen 

Körperchen*.  b  Dappttteqoiourirte  Nervenfaser  «1«  *  Stiel».  <  Kern      Innenkolben    und    in  dessen  LängS- 

«Iks  stiel*,   »i  Kern  der  innersten  Schicht  de*  Stiels,  die  als     axe     verlaufender  Terminalfaser: 

cigimtllch>  ^  Xcmilem  der  Nervenfas<>r  zunächst  »ulii'gt.  »■  Aeii*sere  unterscheiden     sich    aber    von  llfll 

«►der  Längsiaserschlcht.   /  Kern  derselben.    ,j  Durchschnitte  «1er  aualog     gebauten     rClldkolben  dii- 

Bindegcwebsfibrillen  "der  CJuerlasi-rschlcht.     /«  Kein  in  der  letz-  durch    daSS  die  Kerne  der  Hülle  in 

leren.    >  IIUII«'  des  Innenkolbens,  K"rtsetxung  de»  Ncurllem*.  /,wei    Reihen   angeordnet   Ullll  mehr 

k  Quere  Kerne  derselben.  I  am  Kande  der  Umhüllung  de«  Innen*  viereckig  sind.    Mannigfache  Ueber- 

kolben«  gelegene  Kerne,    m  Terminalfaser.  «lie  in  der  Axe  de«  gänge     VOU     den     Herbst'sdbeil  ZU 

Innenkolbens  verläuft,    n  Kndknöpfchen  dcraellnn.    »  abgernn-  (Jen   (irandry'schen   Körperehen  P*- 

dete»  Ernte  des  innenkoiben«.  statten,  eine  continuirliche  Reihe  zu 

bilden. 

Als  Tastkolben  (W.  Krause  mit  Iblder.  1870)  werden  ähnliche  Körperchen  be- 
zeichnet, denen  ebenfalls  die  beiden  äusseren  Bindegewebsschirhten  fehlen,  wobei  die 
queren  Kerne  nach  Essigsäure -Zusatz  besonders  hervortreten.  Die  letzteren  sind  aber 
zahlreicher  vorhanden,  als  hei  den  Graudi  v'schen  Körperchen,  und  die  Tastkolben  erhalten 
dadurch  grossere  Aehnlichkeit  mit  Tastkörperchen  (S.  512),  an  welche  ihr  Name  zu  er- 
innern bestimmt  ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  Toi- 
stand,  d;tss  in  den  Tastkolhen  nur  eine  einzige,  in  der  Längsaxe  des  Innenkolbens  ver- 
laufende und  knopfförmig  enditrende  Terminalfaser  vorhanden  ist. 

Die  Herbst'schen  Körperchen  stellen  die  allgemeine  Endigungsform  ein- 
fach sensibler  Nerven  bei  den  Vögeln  dar.   Sie  finden  sich  in  der  ganzen  äusseren  Haut, 


Flg.  288. 
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an  den  Federbällen  ('S.  T>14)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
Schleimhäuten:  Zunge;  f'onjunctiva  (W.Krause,  1858,  bei  der  Kute).  Iiesouders  zahlreich,  bis 
zu  3o  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schuahehäiidern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihlder, 
1870);  ferner  in  Knochenincken  des  Schnepfenschnabels  (Leydig,  18fi8).  Hier,  wie  au  an- 
deren Orten,  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbens  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet (Leydig,  18<J8;  Ciaccio,  186H;  Graudry,  18*19),  und  Grandry'sche  Körperchen  mit  Herbst'- 
<chen  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  werden  von  ihnen  versorgt:  8ie 
>itzen  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
Seite  des  Ober-  und  Unterschenkels;  endlich,  zu  grossen  Couglomeraten  vereinigt,  zwischen 
Tibia  und  Fibula,  sowie  au  der  Baäis  der  Mittelhandknochen.  Hie  tiefer  gelegenen  sind 
durchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
jrrösse  der  Vogelart.  —  Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
und  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlünde 
von  Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1853)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
nommen hat.  Ferner  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
vorderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzunge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
seiner  Wurzel  (Goujon,  18*>9). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Kndknöpfchen  in  den  Ilerbst'schen  Körperchen 
und  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
angesprochen.  —  Als  seltene  Varietät  finden  Theilungen  des  Innenkolbcns  an  dessen  peri- 
pherischem Pole  statt  (Will,  18f>0;  Leydig,  1857).   S.  auch  S.  59». 

t'eber  da«  Hlstoriache  in  netreff  der  terminalen  Körperchen  Überhaupt  n.  unten  tcrmln.  Kürp.  Im  Allge- 
meinen (8.  .W).  —  IMe  Orandry'sclieu  Körperchen  scheinen  von  Merkel  (1H76)  als  Zwilling*tA*t«elleii  de«  Vogel 
schnabel*  beschrieben  worden  zu  »ein,  nachdem  nie  bereit*  Urandry  (ISoLt)  richtig  gedeutet  hatte.    Auf  IJuer- 
«cbniUn-Analchtcn  praseutiren  »ich  nämlich  meint  zwei  Kerne  In  einigem  Abstände  von  einander,  da  der  Innen 
Mben  an  Keinen  Klanken  von  einer  doppelten,  nicht  mehrfachen  Kernrelhe  begleitet  wird.    DI«  dünne,  den 
lnoeukolben  umachliesNende  Hüll«  liefert  da*  scheinbare  Bild  der  äntseren  Zcllencontoiir. 


Tastkörperchen. 

Die  Tastkörperchen,  Meissner'schc  Körperchen,  Corpuscula  norvorum  ter- 
minalia  Meissneri,  Corpuscula  tactus,  Axenkörper,  touch-bodies,  corpuseules 
tactus,  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  aucli  im  Nagel- 
bett; in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtern:  am  Tarsalrande  der  Augen- 
lider: einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
der  Glans  clitoridis.  Es  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliche,  bald  mehr 
längliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
Innenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1 — 4  doppelt- 
contourirten ,  in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
Nervenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
tourirte  Terminalfasern,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
körperchens quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
förmig angeschwollen  endigen.  Die  Körperchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfasern  stammen  an  den 
Yolarfläehen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
reichen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
findlichen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
besteht,  welche  durchschnittlich  3 — 6  Nervenfasern  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
aus  stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
läufer von  2  —  4  Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
einzelnen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben.  Ueberall  finden  in  diesem 
Geflecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
tener trichotomisch;  es  kommen  aber  auch  4,  selbst  5  aus  einer  Theilung 
hervorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
Bündeln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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faser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stiimmchen  anlegt.  Vielfach 
kommen  auch  tortgesetzte  Theilungen  vor.  indem  sich  die  Aeste  wieder  und 
wieder  theilen.  und,  obgleich  die  Verbreitungsbezirke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern nicht  im  Einzelnen  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:  die  Verbreitungsbezirke  einander  interferireu.  Die  meisten 
Theilungen  finden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht  trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Hautoberfläche 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ausmacht,  in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.  Gewöhnlich  erhält  ein 
solches  zwei,  seltener  nur  eine,  noch  seltener  3—4  Fasern,  die  sich  bis  zu 
den  Plexus  verfolgen  lassen.  Von  den  Aesten  selbst,  die  aus  Theilungen 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,  treten  entweder 
beide  Aeste,  jeder  für  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  lie- 
genden Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theils  aber  eine  oder  mehrere  un- 
getheilte,  bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende  Nervenfasern  erhält,  oder  der 
eine  der  beiden  Aeste  thcilt  sich  nochmals,  und  die  dadurch  entstehenden 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.  Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomische  Theilungen  statt,  seltener  in  .'J,  4  und  5  Aeste,  die  alle 
zu  demselben  Körperchen  gehen.  Namentlich  zeigen  sich  diese  Theilungen, 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,  oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt, zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,  die  sich  entweder  alle,  oder  nur 
zum  Theil  innerhalb  der  Papille  nochmals  durch  Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwillingspapillen  finden  sich  solche,  die  in 
beiden  Spitzen  Gelasse,  andere,  die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  aber 
auch  solche,  die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  Gefäss- 
schlinge  enthalten  (Fig.  28*1).     Diese  bilden  den  Uebergang  zu  einfachen. 

grossen,  indess  nur  selten  vor- 
kommende Papillen,  die  in  der 
Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 
her der  Basis,  nach  einer  Seite 
zu,  eine  Gefässschlinge  dar- 
bieten. Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
in  einer  Zwillingspapille  zwei 
Tastkörperchen,  eines  in  jeder 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden 
zuweilen  beide  Körperchen  von 
derselben  Nervenfaser  versorgt, 
die  sich  in  der  Basis  der  Pa- 
pille dichotomisch  thcilt.  häu- 
figer erhält  eine  solche  Papille 
mehrere  Nervenfasern.  Alle 
diese  Fasern  erstrecken  sich 
bis  zu  dem  Tastkörperchen, 
indem  sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  und  an  das  untere  Ende  der  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verlaufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  herantreten;  selten  ist  es.  das* 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern  bis  zum  oberen  Theile  des  Körperchens  in 
die  Höhe  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.  Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Körperchen  herantreten. 


Fig.  289. 


Hellte  von  Papillen  aus  der  Volarflacho  der  Haut  der  dritten 
Phalanx  vom  Mittelfinger.  Mit  Natron.  V.  I00/*00.  a  Tast- 
körperchen in  .).  m  einen  Tüpfel  der  ZwIlliitKspnpille.  h  MünüIk 
gefüllte .  dreimal  gewundene  Ociägüitrlillnge  in  dem  anderen 
Gipfel,  i-  Zweimal  gewundene,  d  jrestreckte  (Jefh'üHsrhlinjm  In 
einfachen  Papillen. 
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Bau  der  Tastkörperchen.  Man  unterscheidet  ein  facht  Tast- 
körperchen und  zusammengesetzte  (S.  512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
insofern  identisch,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
einfachen  gebildet  werden. 

Die  Nervenfasern  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stäminchen  bis  zu 
dem  Tastkörperchen  von  kernhaltigem  Neurilem  umkleidet,  das  am  besten 
nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbar  ist;  schliesslich  geht  dasselbe  in  die 
bindegewebige  Hülle  des  Körperchens  über.  Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
nur  als  zarte  Contour  wahrnehmbar.  In  derselben  liegen  einzelne,  theils 
längs-,  theils  quergestellte,  abgeplattet-ellipsoidische  Kerne,  die  platten  Ino- 
blasten  angehören,  aus  welchen  die  theilweise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 

Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Innenkolben  eingeschlossen.  Der- 
selbe stellt  eine  festweiche,  zähe,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
Körperchens  wiederholende  Masse  dar,  welche  aus  sehr  kleinen,  regelmässig 
runden,  mattglänzenden  Körnchen  besteht.  Während  dieselben  an  grossen, 
mit  mehreren  Nerven  versehenen  (Fig.  21MJ)  Körperchen  nur  an  einzelnen 

Stellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
streifen, wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 
anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor.  So  verhält  es  sich 
auf  verticalen  Hautschnitten;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselben  ein  fein  gra- 
nulirtes  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 
tenen Körperchen  fliesst  sie  nicht  aus, 
sondern  zeigt  eine  glatte  Schnittebene. 
Durch  Ueagcntien  wird  sie  zunächst  nicht 
verändert,  doch  tritt  sie  durch  längere 
Einwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
Während  die  Nervenfasern  in  das  Tast- 
körperchen eintreten,  geht  deren  Neurilem 
in  die  Bindegewebshülle  über.  Auf  Flächen- 
schnitten der  Haut  kann  man  direct  die 
Nervenfasern  im  Innern  des  Körperchens 
wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
gerade  an  ihrer  Eintrittsstelle  einge- 
schnürt und  theilt  sich  in  zwei  oder 
mehrere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingehen.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  Grösse  des  Tastkörper- 
chens, doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
haben.  Ueberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
seitliche  Peripherie  des  Körperchens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein; 
gewöhnlich  aber,  wenn  mehrere  Nervenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
sammen, sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
bogenförmig  nach  unten  zu  dem  unteren  Thcile  des  Körperchens  wendet, 
andere  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  winden  sich 
die  Fasern  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anscheinenden  Einschnürungen 
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Papille  rnn  drr  Volarfläehe  des  Zeigefinger«. 
V.  400/200.  Mit  einem  vrrnHseti  mehrfach  ein- 
geschnürten Tastkörperchen  and  vier  doppelt- 
contrmrlrten  Nervenfasern  e,  «/,  «•,  /.  Wo  Faser 
</  tln  il:  «ich  diclmtomlxch  bei  g  und  achickt 
xwel  Aeste  «n  dem  oberen  Thelle  de»  Körper- 
ehem.  r  windet  »Ich  «pirnlig  und  theilt  sich  bei 
a  In  fünf  blasse  Terailnalfascrii.  >>  M  einer  der 
hellen  glänzenden  Kreise  am  Rande  d«  s  Körper- 
chens,  In  Wahrheit  der  optlacho  Querschnitt  einer 
Tertninalfaser. 


r>i2 


Tastkörporehon. 


(Fig.  290)  des  Tastkörperchens  zusammen,  dureh  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  abgeplattete  Ab- 
theilungen zerfällt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  zusammen- 
gesetzt: es  sind  zwei  oder  drei  derselben,  die  zusammengesetzte  Tast- 
körperchen: Zwillings-  resp.  Drillings -Tastkörperchen  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  über  einander  gelagert.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  ergibt  sich,  dass  die  einfachen  Tastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 
zwei  doppelteontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  Tastkörperchen  Uber  einander  in  derselben  Papille  haben  OehMlK.r>7>  und  Thin  (lg»)  beschrieben, 
und  Letzterer  Imt  solche  häufig,  sowie  auch  Drillinge  Itriplet»)  wahrgenommen.  Hieraus  erklärt  »ich,  we,lult 
auf  Flärhenschnltten  der  Haut,  z.  B.  an  OsmiuntHnure-Präparaten,  mitunter  Kerne  im  Innern  de*  Iinienk..IU-n 
<|iierachiiitU  auftreten  <  Langerhaus,  1S7.1).  Dieselben  gehören  luobliisten  an,  welche  die  untere  Begrenzung  dr, 
oberen  ..der  die  obere,  d.  h.  der  Papillenspltzu  zugewendete  Umhüllung  de»  unteren  Tastkörperchen»  ausmachen  - 
Viele  ältere  Beobachter  erkannten  die  Tenninalfasern  und  KndknÖpfchen  in  den  Tastkörperchen  nicht  -  »Hl 
letztere  nicht  frisch  ohne  Zusatz  untersucht  wurden  oder  weil  Natron  zu  Concentrin  angewendet  war. 

Terminalfasei-n.  In  vielen  Fällen  kann  man  die  Nervenfasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  mag,  nicht  weiter,  als 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Eintrittsstelle  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  theilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppelteontourirte  Aeste,  wie  schon'  oben  fin- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theüungsstelle 
drei  bis  sechs  band-  oder  büschelförmig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach contourirte  mattglänzende  Terminalfasern  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigentümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  unterscheiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  desselben  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuzen  sie  sich  un- 
regelmässig, und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  gehen  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 
dem  Gewebe  der  Papille,  sondern  endigen  theils  scheinbar  in  eine  Spitze  aus- 
laufend, theils  mit  verdickten  und  kolbigen  Kndknönfchen  (S.  TM)). 

Die  Länge  dieser  Terminalfasern  ist  verschieden,  da  sie  zuweilen  über 
die  ganze  Breite  des  Körperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimmt 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissig 
und  vierzig  enthalten.  Ihre  Zahl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freien, 
mit  molecularer  Substanz  des  Innenkolbens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern: 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifen  und  nur 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
blassen  Endäste  zickzackförmig.  spiralig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlau- 
fen, sich  wiederholt  theilen  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quer- 
streifen bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  be- 
stätigen lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Terminal- 
fasern als  runde,  kernartige  Gebilde  (Fig.  2U0&),  die  sich  übrigens  ganz  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

Recht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  Inneukolbcn* 
und  die  darin  eingebetteten  Terminalfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  Tastkörper- 
chen, aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  beobachten.  Der- 
gleichen Befunde  lassen  sich  allerdings  nicht  beliebig  zu  jeder  Zeit  consta- 
tiren,  weil  das  Gewebe  der  Papille  zu  fest  und  elastisch  ist,  um  den  das 
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Körperchen  einschliessenden  Mantel  so  leicht  zu  zersprengen.  Wenn  man 
aber  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.  Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.  Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare.  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
Innenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.  511 ).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  horizontal  verlaufenden  blassen 
Fasern  durchsetzt.  Auf  Horizontalsehnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
sieht  man  den  ganzen  Horizontalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optische  Schnittebene 
gerade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getroffen 
hat.  Wenn  das  ganze  Körperehen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
Microscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
quere  Terminal  fasern ,  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.  Daraus,  dass  man  st»  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  (Jontour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztern  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Terminalfasern; 
uach  Zusatz  von  verdünntem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinctionsjnittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carotin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren.  Innenkolben  und  Terminal  fasern  werden  durch  Milloirs 
Reagens  (S.  52)  roth. 

Dir  vom  Verlauf  der  Terminal  fasern  herrührenden  Querstri«ifen  der  Tastkörperchen  sind  bereits  beim  , 
«Irbentuoiiutllclu'n  Fötus  sichtbar  (W.  Krause,  INCO.t:  ebenso  beim  Neugeborenen  (\\ .  Krume,  IHfiO;  Lang-  •  * 
1*731.  l>je  Anzahl  der  Körperrhen,  re*]>.  das  Mengenverhältniss  zwischen  tiefüss-  und  Nervenpapilleu  ist  beim 
N.  rici-U.r.  nen  ond  Erwachsenen  dasselbe:  es  werden  »In»  keine  Tastkörperchen  nurh  der  Geburt  mehr  neu- 
P*blldrt  (W.  Krause,  IfüM)  und  ebensowenig  reproduciren  sie  sieh,  wenn  sie  auf  irgend  eine  Weise  zerstört 
wurden.  —  Auster  beim  Menschen  kommen  Tastkörperrhen  nur  noch  beim  Affen  <S.  .%2hi  vor,  wo  sie  etwas 
kleiner  «lud;  nicht  aber  beim  Klephanten  (S.  .">£:.'),  Vögeln  18.  "»« «i* u  Frosch  (8.  "<2.*>J  etc. 

Was  die  Tastkörperchen  an  anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  selbst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
Manzen  wie  an  den  Fingern  und  Zehen.  Am  letzteren  Orte  ist  ein  Tast- 
körperchen auf  je  3  Gefässpapillen  zu  rechnen  (Meissner.  1853).  Daselbst  ist  die 
Vertheilung  eine  mehr  gruppenweise  als  gleichmässige  und  es  sitzen  auf 
einen  Quadratmillimeter  Haut  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  etwa  21, 
am  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  1  bis  2,  an  der 
I'lantarfläche  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe  7.  in  der  Mitte  der 
Fusssohle  1  bis  2  Tastkörperchen  (Meissner).  Wo  die  Körperchen  sparsamer 
werden,  sind  zugleich  die  Xervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  seltener,  und  die  Tastkörperchen  selbst  kleiner  oder  es 
Milen  wenigstens  die  grösseren  Formen:  Zwillings-  und  Drillingskörperchen. 
Noch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
der  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf:  selten  sind  sie  im  Nage.l- 
hett,  welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstände  verdankt,  dass 
jeder  Druck  auf  den  Nagel  sämmtliche  darunter  gelegene  Nervenenden  afficirt. 
Sie  sitzen  in  den  Spitzen  der  Papillen.    Sparsam  sind  sie  auch  am  freien 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  Haut  der  männlichen  Brustwarze  (noch  seltener 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Lippenrandes  und  der 
Clitoris.  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplexus 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigen  grösstenteils  auf  andere  Art 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastkörperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  sie  überhaupt  aufzufinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  von 
etwa  fünf  Körperchen.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körperchen  auf  35  Quadrat- 
millimeter  Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechneu  (\V.  Krause. 
18(51 ).  Die  tiefer  im  l'nterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Körper- 
chen sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  Theil  der  H au tnerven fasern 
zu  absorbiren  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Orts-,  Temperatur-  und  Druek- 
empfindungen  am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  behaarten  rcsp.  mit  Talg- 
drüsen ausgestatteten  äusseren  Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerveu- 
fasern  vermittelt  werden,  die  an  den  Wollhaaren  endigen.  An  der  genannten 
Stelle  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2  Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerven-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

Rh  Ist  bisher  nicht  gelungen,  «He  oben  genannten,  gewöhnlich  als  Tastsinn  zuaanuucuKefassten  Kiupfin 
dimgcn  auf  die  verschiedenen  Nervenendigungs-Apparate  der  Haut  zn  vertheilen.  Dajregcn  i>>t  es  fllr  die  Volar 
und  Plantarflacheu  unzweifelhaft,  dass  Orts-  und  Temperatur-F.mpnndungen,  sowie  feine  Abstufungen  schwacher« 
Druckes  durch  die  Tastkörperchen ,  dagegen  die  Differenzen  intensiverer  Drurkcmpfiudungvn  (z.  It.  de«  Wider- 
standes, welchen  ein  einzuschlagender  Nagel  dein  Hammer  leistet)  vermöge  der  Vater'schen  Körperchen  vernjuvit 
werden.    Letztere  könnten  daher  auch  aN  Dnickki'irytrrhm  bezeichnet  werden  (W.  Krause,  1  fsttl ). 

Die  Fähigkeit,  zwei  berührte  Punkte  der  Haut  getrennt  wuhrzunehmen  oder  der  Durchmesser  eines  Ktepön- 
diingskreisi's,  ist  im  Allgemeinen  um  s»  grösser,  rcsp.  letzterer  um  so  klefner,  je  zahlreicher  die  sensiblen  End- 
punkte (Tastkörperchen  und  Haare).  Nach  Bernstein  ( 1 87 1 >  verhalten  Hieb  deren  auf  physiologischem  Wege  ge- 
wonnenen Haiiligkcilszahlcu  an  der  Fingerspitze  und  am  Klicken  wie  1 :  Inn.  Die  dir« ct.  Zahlung  ervibt  <i»» 
Vcrhaltniss  nicht  kleiner  als  1:300,  Die  l.'ebereinRtimmnng  ist  um  so  unbefriedigender,  als  Bernstein  die  tiotb 
wendige  geringste  Distanz  von  zwei  aufgesetzten  Cirkelspitzen  am  Finger  zu  f  Mm.,  an  der  Kiickenbaut  zu  40  Mm. 
angenommen  hat,  wahrend  sie  in  letzterer  (legend  nach  K.  H.  Weber  t 182H)  »>H  Mm.  betragt.  Auf  letzterer  tiruiiJ 
Inge  aber  würden  die  durch  beide  Wege  gewonnenen  Resultate  nicht  im  Verhaltniss  von  4:3,  sondern  etwa  IM 
4:  !,.">  differiren.  Der  Fehler  liegt  ohne  Zweifel  auf  Seilen  der  physiologischen  Theorie.  Denn  es  kommt 
hinzu,  dass  es  sich  eigentlich  nicht  um  die  Kndpuukte  selbst,  sondern  um  die  jedenfalls  geringere  Anzahl  der  »if 
versorgenden  und  vermöge  der  Plexus  mit  einander  Interferircndeu  (8.  .Mo)  Nervenfasern  handelt.  I'nd  The> 
hingen  der  letzleren  sind  in  der  Fingerhaut  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  häufiger  als  am  Kucken, 
welcher  Umstand  jene  IMfTerenz  noch  zu  vergrößern  Im  Stande  Ut. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stellen 
der  äusseren  Haut  von  Tastkörperchen,  an  den  behaarten  zumeist  durch  die 
Wollhaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren 
hier  abzuhandeln  sein,  obgleich  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperclien 
(wohl  aber  an  den  homologen  Vogelfederbälgen)  nachgewiesen  worden  sind. 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren/  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhautbindegewebes  an  den  Haar- 
balg treten.  Grössere  Haare  nervenreicher  Gegenden,  namentlich  die  Rart- 
haare,  erhalten  ein  kleines  Stämmchen:  die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  schräger  Richtung  längs 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche  aufsteigend,  verlaufen  sie  in  desseu 
Adventitia,  bieten  Theilungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  längs- 
laufenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  in  den 
Haarbalg.  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  schräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  des  Haarbalges  meist  unterhalb,  seltener  oberhalb  der  Einmündung 
der  Talgdrüse,  werden  zu  blassen  Terminalfasern  und  sind  bis  dicht  an  die 
Glashaut  rcsp.  die  äussere  Wurzelscheide  zu  verfolgen  (S.  a.  zweifelhafte  Nerven- 
endigungen, S.  f>41).  —  Die  Haarpapillc  enthält  keine  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihre  Nähe, 
wenn  sie  nämlich  im  microscopischen  Präparat  die  Papille  deckend  oder 
von  ihr  bedeckt  sich  nach  oben  erstrecken.  .  ,  ^    .  *l 
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Bei  Thieren  int  d»s  Verhalten  im  Wesentlichen  fchnlirh.  Mit  Sicherheit  Ul  <lie  Nervenendigung  tric 
ntir  von  den  homologen  Vogelfedern  bekannt.  Hier  cmligt  jede  d<ip|ieltcout<>iirirte  Nervenfaser  mittelst  eines  kleinen 
in  der  Arirentitia  gelegenen  Hertjst'scheii  Körperchens,  die  mclsterm  näher  am  (»runde  des  Federbalgcs  sitzen.  — 
Sehr  dicke,  heim  Seehund  etc.  schon  mit  dem  Sralpt^ll  darxtellhare  NerveiiNtümnirhen  vom  TriKcminu»  erhalten 
die  grossen  Spürhaarr,  insbesondere  der  Oberlippe..  Hei  kleineu  Säugern  (Mann,  Hatte,  Kaninchen.  Fledermaus) 
werden  die  MUndongen  der  Haarbülge  von  einem  ringförmigen  l'lexus  hinter  mit  Neurilem  hckleidetiT  Kndfasern 
iininponnen  und  es  gelangen  wahrscheinlich  einzelne  solcher  Kauern  in  absteigender  Hichtung  an  der  »tlajunem- 
bran  verlaufend  bis  nahe  «um  Grunde  des  Haarbalues  (Schöbt,  IST»» :  Holl.  1HTI:  Hell.  IH71).  Die  l>in*erenr.  ist 
nur  scheinbar:  an  den  kleinen  Haaren  der  kleinsten  Sauger  kommt  der  Haarbalg  gleichsam  oberflächlicher  zwischen 
die  Nervcnplextm  der  Haut  zu  liegen.  An  den  meinten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  auf- 
steigend: ex  sind  dunkelrandige  Stämmrhen  an  den  Spiirlmaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 
muschel desselben  Tl. lere*  und  die  Käsern  verhalten  sich  in  ihrem  Verlaufe  wie  es  vom  Menschen  be- 
tchrieben  wnrde. 

Endkolben.  *' 

Die  Endkolben,  kolbenförmige  Endkörperchen  der  Nerven,  corpuscula 
nervornm  terminalia  bulboidea,  bulbetti,  sind  rundliehe  oder  litnglich-ellip- 
soidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit  Kernen  und 
einem  entweder  (bei  den  meisten  Säugethieren)  annähernd  cylinderförmigen, 
oder  (beim  Mensehen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
feingranulirter  Beschaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Terminalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
den  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
der  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist 

Cylindrische  Endkolben. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  kommen  bei  allen  Säugethieren  in  der  äusseren  Haut 
und  den  Schleimhäuten  als  regelmässige  Art  der  Nervenendigung  Kndkolben  vor;  hier 
werden  zuerst  die  länglich  -  ovalen  besprochen,  welche  bis  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
Conjunrtiva  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Elephanten  und  Pferd;  im  Rüssel  und  der  Lippe 
des  Maulwurfs,  in  der  Lippe  beim  Rind  und  bei  der  Katze;  in  der  Unterznngenschlcim- 
haut  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Eichhörnchen,  der  Ratte,  der  Maus;  in  der  Backen- 
schleimhaut  des  Igels  ;  in  der  des  harten  Gaumens  beim  Kaninchen  ;  in  der  Zunge  beim 
Rind,  Schwein,  Elephanten  und  der  Ratte;  in  der  Glans  penis  beim  Rind,  Igel,  Maulwurf, 
Kaninchen;  in  der  Glans  clitoridis  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Kallinchen:  bei  letzterem 
auch  iu  der  Vaginalschleimhaut.  Ferner  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vor- 
deren und  hinteren  Extremität  beim  Meerschweinchen,  beim  Maulwurf  und  bei  der  Katze, 
in  den  Rallen  der  Vola  manus  beim  Eichhörnchen;  in  der  äusseren  Haut  des  Ohres  bei 
der  Maus  und  dem  Kaninchen;  derjenigen  des  Rumpfes  bei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen nnd  Wiesel. 

Nerven* erlauf.  Der  Rau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
wenn  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  z.  B.  in  der  Grösse,  absieht.  Der  näheren  Be- 
schreibung mögen  einige  Angaben  über  den  Nervenverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
schiedenen Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  übersehen  ist.  Am 
besten  gelingt  dieses  in  der  Conjunctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Epi- 
tbelialschicht,  ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren,  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
und  sonstigen  hindernden  Elementen,  so  dass  es  nur  Gefässe  und  Epithelien  sind,  die  irgend- 
wie der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
jene  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  in 
horizontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  (5 — H)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmcben  in 
ihrer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Ohject  folgendes  Ver- 
halten wahrnehmen. 

In  der  Conjunctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  kommen- 
den microscopischcn  Nervenstämmcben  durch  fortgesetzte  Theilungm,  Anastomosen  und 
Faseraustausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirende  Stämmchen  nach 
und  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  und  mehr 
oberflächlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämrachen  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
vielfache,  der  grossen  Majorität  nach  diohotomische  Theilungen  der  letzteren  selbst,  die 
einzelnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stämmchen  ab,  um 
unmittelbar  nachher,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen;  oder  sie  verlaufen  ein- 
zeln und  fortwährend  Aeste  abgebend,  die  theilweise  noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
Aeste  eine  Strecke  weit  sich  anlegen ,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  aufhören.  Die 
meisten  Nervenfasern  theilen  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  dichotomisch ,  seltener 
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tricliotomisch  (Fig.  291)  und  zwar  in  unter  spitzem  Winkel  weiter  verlaufende  Fasern  ;  nicht 
selten  aber  biegen  sich  letztere  ankerformig  um  und  endigen  bald  nach  dieser  Umbiegune. 

Wie  immer  eine  Nervenfaser  dahin  gelangt  sein  matr,  sie 
endigt  stets,  wo  man  ihr  Knde  deutlich  sehen  kann,  in  einem 
Mg.  491.  mattglänzenden  Endkolben,  in  den  das  zugespitzte  Ende  der 

doppeltcontourirten  Faser  eintritt,  entweder  in  gestrecktem 
Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrere  knäuel- 
förmige  Windungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser,  die 
im  Endkolben  gelegen  sind,  stattgefunden  haben. 

In  einzelnen  Präparaten  lässt  sich  der  Nervenverlauf  in 
der  Conjunctiva  so  klar  übersehen,  dass  nachzuweisen  ist,  wie 
eine  von  einem  Nervenstämmchen  abbiegende  Faser  durch 
vielfach  wiederholte  dichotomische  und  triehotomisrhe  Thei- 
An,  der  c.njunc,.v.uchi,in„,.,„  in  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Eudäste  ausstrahlt,  die 

,       ,„  .  .  ,       ,       nicht  mit  anderen  l'asern   anastomosiren   und  einen  abge- 
..  .      ,.    ,  «renzten  Raum  der  bchleimhautoberflache  mit  sensiblen  End- 

lIi.iluiiK  filier  iln|>i»fltr<>iiu>iirir-       ^  t  ,  ,        ¥,  .. 

te»  Nen «>nf»H,i     Mit  whmi      punkten  versorgen.    An  solchen  Präparaten  ist  es  ganz  un- 
"    '       v  »60.  zweifelhaft,  dass  jede  einzeln  verlaufende  Nervenfaser  in  einem 

Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als  die  einzig  und  allein  vorkommende  be- 
trachtet werden  muss.    Es  sind  auf  ein  Quadratmillimeter  Conjunctiva  beim  Kalbe  2  —  II 
Endkolben  zu  rechnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Nervenverlauf  an  den  anderen  (S.  516)  aufgeführten  Haut-  und  Schleim- 
hautstellen von  Säugethicren  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  von  der  Conjunctiva  in  der 
grösseren  Dicke  und  Ausstattung  der  Schleimhautparthien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hat  in 
dem  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theile  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  der  Vola  manus  verhalten,  namentlich  die  beschriebene  Zähnelung  (S.  Kr2.  Fig. 61 1 
auf  der  Profilansicht  darbieten.  Unter  den  Papillen  liegt  ein  reichhaltiges  Nervengeflecht,  ans 
welchem  kleinste  Stämmchen  in  die  Höhe  steigen  unu  unter  vielfachen  Theilungen  der  ein- 
zelnen Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  behaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt,  die  grösstenteils  für  deren  Haare  bestimmt  sind. 

'  Unterzungenschleimhaut.  In  den  zarten  Schleimhautfalten,  die  neben  dem  Fre- 
nulum  liuguae  von  dem  Hoden  der  Mundhöhle  zur  unteren  Fläche  der  Zunge  hinaufsteigen, 
lässt  sich  bei  kleinen  Thiereu,  namentlich  Nagern,  der  Nervenverlauf  an  horizontal  aus- 
gebreiteten Hautstücken  verfolgen,  was  die  Untersuchung  beträchtlich  erleichtert  Die  Ver- 
breitung verhält  sich  wie  in  der  Conjunctiva. 

In  der  Zunge  treten  in  die  grösseren  Papillae  conicac  resp.  filiformes  des  Zungen- 
rückens  Nervenstämmchen  ein,  deren  Fasern  aber  nicht  in  die  secundären  Papillen  ein- 
gehen, welche  vielmehr  nur  eine  (Jefässschlinge  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord- 
nung in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae  die  Zungen- 
wurzel des  Schweines  bedecken.  —  Fnter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  sieht  man  ziemlich 
reichhaltige  Nervenplexus,  von  denen  einzelne  Fasern  evident  unterhalb  derselben  endigen. 
In  die  Papillae  fungiformes  treten  Nervenstämmchen  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundären  Papillen  aufhören,  ohne  der  Kegel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volar  fläche  der  Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  ange- 
ordnet wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  509)  und  Affen.  Ein  be- 
trächtlicher Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  äussere  Haut  des  Rumpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  1—  Seiger 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nervenverlauf  klar  zu  übersehen  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  tiefer  gelegene,  weitmaschige,  aus  stärkeren  Stämm- 
chen gebildete  Plexus  und  ein  oberflächlicheres,  engeres,  die  Haarbälge  und  Talgdrüsen 
umspinnendes,  aus  einzelneu  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochteues  Netz,  aus  dem  iso- 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hervorgehen,  um  in  dicht  unter  der 
Epidermis  gelegenen  Endkolben  zu  endigen.  —  An  allen  diesen  Orten  verhält  sich  der 
Bau  der  Endkolben  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

Bau  der  eyllndrlschen  Endkolben.  In  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Neu- 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  DtndegeitebshnUe  (Fig. 292)  des  Endkol- 
ben-. indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  erstereu  etwas  abhebt,  um  in  die  letztere 
überzugehen.  Die  Hülle  besteht  aus  zartem  Bindegewebe;  sie  ist  mit  eingelagerten,  mehr  oder 
weniger  länglichen,  oft  spindelförmig  ausgezogenen  Kernen  versehen,  die,  namentlich  an  d»-n 
Seiten  deutlich,  auch  auf  der  oberen  Fläche  des  Endkolbens  einzeln  Sichtbarwerden.  Au  den 
grössten  Endkolben  (des  Rindes)  linden  sich  selten  sehr  feine  Blutcapillaren  in  der  HtiUe 
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und  deren  nächster  Umgebung  verbreitet.  —  Auch  erscheint  die  Hülle  öfters  gedoppelt: 
der  zwischenliegcndc  schmale  helle  Raum  ist  als  LymphtpalU  aufzufassen  und  einem  Inter- 

lamellarraum  der  Vater'schen  Kör- 


Fig.  292. 


percheu  homolog. 

Die  Hauptmasse  des  Endkolbens 
besteht  aus  einem  annähernd  cylin- 
derfürmigen  Innenkolben  von  fein- 
granulirter,  mattglänzender  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal-- 
faser  verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  Emlhwpfchen 
aufhört.  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  Innenkolben  deutlicher 
granulirt,  zuweilen  zeigt  derselbe 
auch  eine  feine  Läugsstreifuug ;. 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  Innen- 
kolben selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
minalfaser herum  annähernd  dieselbe 
Dicke,  insofern  deren  Endknöpf- 
chen  schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  gauzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Gebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  18*50)  gleichfalls  als 
-Innenkolben  und  Terrainalfaser  be- 
zeichneten Bestandtheilen  der  Vater'- 
schen Körperchen  der  Säugethicrc ; 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
die  bei  den  Centralgebilden  des  Vater'- 
schen Korperchens  bei  dem  gleichen 
Säugethiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 

Die  Terminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
blasse,  gewohnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser.  Sie  zeigt 
sich  zuweilen  von  zwei  ganz  feinen  parallelen  Contouren  begrenzt;  bei  irgeud  welchen 
äusseren  Einwirkungen :  Fäulniss,  'Wasserzusatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr  rasch  ganz  oder 

theil  weise  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  sind,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  sie  verschwindet  schon  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Endkolbens;  zuweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Terminalfaser  im  Vater'- 
schen Körperchen,  was  für  eine  zufällige  Veränderung  des 
normalen  Endknöpfchens  zu  halten  ist. 

Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
regelmässig  cylindrischen,  auch  mit  verdünntem  Anfange  und 
dickerem  Ende,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweifungen, 
Knickungen  bis  zur  knieförmigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
streckteren Formen  zeigen  oft  leichte  Einschnürungen,  welche 
ganz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theilungeu 
der  Terminalläser  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
analog  denen  der  Vater'schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Wie  man  auf  optischen  Quer- 
durchschnitten (Fig.  293)  sieht,  ist  der  Breiten-  und  Dicken- 
durchmesser ziemlich  derselbe,  da  der  Durchschnitt  meist 
kreisförmig  erscheint,  der  Endkolben  also,  wenn  man  von 
einer  geringen  Abplattung  absieht,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
linder  darstellt. 


Zwei  länglich  -  cylindri-rhe  Kndkolhcn  au»  der  Cnnjunctiva  bulbl 
de*  Kalbe*.    Frisch,  ohne  Zusatz.    V.  ,100.    A  Mehr  gestreckt, 
H  gewunden  vorlaufend,    a  Termiualfaser.     I,  Ende  derselben, 
e  Kern  der  Bindegewebshülle. 


Optischer  guerdurrhschnlit  eine» 
länglichen  Endkolbitn»  au»  der 
Conjunrtiva  hulbi  dtu»  Rinden, 
vom  peripherischen  Ende  her 
gesehen.  Nach  mehrtägiger  Mh- 
ceration  in  'A »oigtr  Essigsäure. 
V.  4."i«  3O0.  a  Kndknbpfchen  der 
Terminalfaser  In  der  Axe  dca 
Innenkolheii»  gelegen,  b  Kern 
der  Bindegewebshülle  quer  durch- 
schnitten,  e  In  anderer  Focal- 
dlstanz  liegende,  an  den  End- 
kolhen  tretende,  doppeltcontou. 
rirtr  Nervenfaser. 


Wie  bei  den  Vater"Hchen  Körperehen,  kommt  e«  in  »eltenen  Fällen  vor, 
da*»  die  Nervenfaser  mit  Ihren  doppelten  Contouren  »Ich  noch  eine  Strecko 
weit  in  den  Iiiuciikolheu  fortsetzt  (\V.  Krause,  1S(5|,  Zunge  des  Schweine»',  oder  da»»  da«  peripherische  Ende  dea 
Innenkolhens  gethellt  Ist  (LUddeu,  »..bei  die  Tenninalfascr  »ich  ebenfalls  dIchotoml»ch  verzweigt. 
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Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  unmittelbar  unter  der  festeren  ober- 
flächlichsten Hindeßewebsschicht ,  die  in  der  Conjunctiva  bulbi  an  die  Stelle  des  Papilkr- 
körpers  tritt.  Sie  liegen  theils  horizontal  unter  derselben,  tbeils  in  mehr  oder  weniger 
grossem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gegen  dieselbe  gerichtet  und  ebenso  verhalten 
sie  sich  in  der  Haut  des  Rumpfes  der  Maus.  Hier,  wie  in  der  Conjunctiva,  scheint  mitunter 
eine  gruppenförmige  Anordnung  vorhanden  zu  sein.  Wenigstens  kommt  es  in  der  äusseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolben  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  O,-.»  Radius 
zusammengedrängt  gefunden  werden,  wahrend  auf  langen  Strecken  in  der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.  In  ebenfalls  analoger  Weise  Tiegen  sie  in  deu  anderen  erwähnten 
Hautstellen,  die  Papillen  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  letzteren;  nur  ist  die 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Conjunctiva,  haupt- 
sächlich weil  man  wegen  der  Dicke  der  Häute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemente  ge- 
nothigt ist,  dieselben  auf  verticalen  Schnitten  zu  untersuchen  und  daher  den  Verlauf  ein- 
zelner Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Conjunctiva-Stücken  über- 
sehen und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kanu. 

In  der  Zunge  des  Rindes  fiuden  sich  Endkolben  in  den  macroscopischen,  spitzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenfläche  der  Zunge  unter  der  Basis  der  secundäreu 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  Papillae  conicae  am  Rücken  der  Zunge 
des  Schweines  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae.  —  Ferner  wurden  Endkolben  beob- 
achtet im  Gewebe  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens.  —  Auch  in  der  Haut  der  Finger- 
glieder an  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  der  Katze  liegen  die  Endkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen,  gewöhnlich  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopischcu  Papillen,  die 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Ballen  der  Volarfläche  der  Hand  des  Eichhörnchen 
sich  finden,  ist  es  mit  Hülfe  von  verdünnter  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endkolbeu 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  sehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlängelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe,  theils  bis  zu  deu  Spitzen  der  Papdlen  sich  erstrecken.  Die  Nerven- 
fasern endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolben  und  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  in 
einer  Nervenpapille,  in  grossen  Papillen  auch  wohl  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
gefässschlinge. 

In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liegen  die  Endkolben  bei  kleinen  Säugethieren 
(Maus,  Spitzmaus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Haarbalgen 
nahe  der  freien  Oberfläche  der  Cutis.  Ebenso  in  der  Haut  des  äusseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 

Kuglige  Endkolben. 

Die  Endkolben  des  Menschen  (und  Affen)  sind  rundliche,  oft  beinahi 
kugelförmige  Körperchen  oder  die  grosse  Axe  des  Ellipsoids  ist  nur  wenip 
langer  als  die  kleine.  Die  Bindegewebshülle  mit  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  umschlossene  feingranulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  deu 
Endkolben  der  übrigen  Säugethiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minalfaser sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten  aber  in  diese  EndkolWn  oft 
zwei  aus  einer  dichotomischen  Theilung  hervorgegangene  Fasern  ein.  und 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfasern  im  Anfangs- 
theil  des  Endkolben  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfasern  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreffend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden:  beim 
Menschen  in  der  Nasenschleimhaut  (S.  176),  in  der  Conjunctiva,  den  Papillen 
des  rothen  Lippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenscbleinihaut 
(S.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Gaumens  f^S.  185),  ferner  in  den  Sclileimhaut- 
falten  unterhalb  der  Zunge  (S.  11H),  an  der  Zunge  in  den  Papillae  fungiformes 
(8.  188),  conicae  und  vallatae  (S.  I8i0,  unter  der  Basis  der  filiformes  (S.  186), 
und  in  den  Fimbriae  linguae  (S.  190);  in  der  Schleimhaut  der  Epiglottis  (S.  197) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  Rectum  (S.  219',  endlich  der  Glans  penis  et 
clitoridis  (S.  523).  Beim  Affen  in  der  Conjunctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzungenschleimhaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  Thier 
ist,  bei  dem  bis  jetzt  terminale  Körperchen  beobachtet  sind,  die  den  Tast- 
körperchen des  Menschen  vollkommen  gleichen,  so  besitzt  auch  nur  der  Affe 
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Fig.  294. 


merkwürdiger  Weise  rundliehe  Endkolben,  die  mit  den  menschlichen  ganz 
und  gar  übereinstimmen  (S.  521). 

Die  Nervenausbreitung  in  der  Conjuuctiva  des  Mensehen  (und 
Affen)  verhält  sich  wie  die  (S.  515)  beschriebene  bei  den  Säugethieren,  nur 
linden  sich  beim  Menschen  im  Verlauf  einzelner  Fasern  Nervenknäuel.  Sie 
bestehen  aus  viellachen  Durchschlingungen  einer  oder  mehrerer  doppeltcon- 

tourirter  Nervenfasern,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eine  oder  zwei  Nervenfasern ,  Aeste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  294  n)  dem  Knäuel 
sich  gctheilt  habenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sind 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  durch- 
schnittlich 0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
anderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

Was  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
den  Endkolben  selbst  betrifft,  so  ist  der- 
selbe auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
ricirt.  Oft  zwar  läuft  dieselbe  fast  ge- 
streckt auf  den  Endkolben  zu  und  dieser 
sitzt  symmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 
ein  Apfel  auf  seinem  Stiele  (Fig.  295). 
Oder  die  letztere  macht  eine  hakenförmige, 
hirtenstabähnliche  Biegung  und  seitlich 
an  derselben  liegt  der  Endkolben.  Es 
kommen  einfache  Schlängelungen  vor,  aus  einer  Windung  bestehend  und 
andererseits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Nervenknäuel  erinnern, 


Aus  der  Cnnjunctiv»  des  Menschen.  Mit  Wasser. 
V.  990,  Nerveiiknäuel  mit  einer  an  der  einen 
Seite  mittelst  einer  Theilung  N  in  den  Knäuel  ein- 
tretenden Faxt;  an  der  anderen  Seite  verlaufen 
»1-hu.s  hervorgegangenen  Nervenfasern 
zur  Peripherie. 


Fig.  295. 


Endkolben  au»  der  C»njuncliva  hnlbi  de» 
Menschen  nach  mehrtägiger  Muceration 
in  :i  %lger  Essigsäure.  V.  .WO.  Die 
Substanz  des  Inncnkolhen»  Ist  dunkel 
und  körnig  geworden;  zahlreiche  Kerne 
zeigen  «loh  am  Kumte  und  an  der  oberen 
Fläche  der  Bindegewebshülle  de*  End- 
kolbcns.  a  Kern  des  Nenrilem»  der  zu- 
tretenden Nervenfaser. 


Fig.  296. 


Orwsscr  Endk'dben  aus  der  Conjuuctiva  bulbi.  Ohne 
Zusatz.    V.  .100.    Aus  dem  Knäuel,  welchen  die  bei  n 
sich  t hellende  Nervenfaser  bildet,  gehen  schliesslich  vier 
blasse,  gebogen  verlaufende  Terminal fasern  hervor. 


aber  grösstenteils  innerhalb  der  Bindegewebshülle  des  Endkolbens  gelegen 
sich  zeigen  (Fig.  296).     Es  kommt  auch  vor,  dass  eine  Nervenfaser  sich 
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dicliotoniisüli  tlieilt ,  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolben  eintreten  und  darin  tbeils  sofort,  tbeils  naeb  vielfachen 
Verknauelungen  endigen. 

Bau  der  kugiigen  Kndkolben.  Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  länglich-ovalen  der  meisten  Säugethiere  ab.  Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sich  ebenso;  sie  kann  au  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein,  z.  B.  in  der  Glans  penis  et 
clitoridis.  Der  rundliche  Innenkolben  besteht  aus  feingranulirter  Substanz,  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandtheil  in  den  Tastkörperchen  und  eylindrischen 
Kndkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden 
Körnchen  auf.  Die  Tenuinalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  dann 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomisch  oder  trichotomisch  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Ter- 
minalfasern, die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vor- 
schein kommen.  Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unter- 
suchten Endkolben. 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln  oder  zu  zwei  in 
Endkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
End  knöpfchen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolben gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasern  hervorgehen, 
die  nach  mehrfachen  Biegungen  und  Krümmungen  in  der  Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.  Nicht  immer  kann  man  hier  kolbenförmige  Endan- 
schwellungen wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalfasern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf ;  Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.  Nach  diesen  Befunden  liegen  also  bei  den  rund- 
lichen Endkolben  oft  mehrere  Terminalfasern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
gebettet. (Aehnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der 
Vaterschen  Körperchen  bei  der -Katze  und  der  Herbsfsehen  Körperchen  beim 
Huhne  eonstatirt). 

lieber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch* 
mal  nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranulirt  aus. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  ersteren  hervorgehenden  Terminalfasern.  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Mangel  au 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theile  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminalfasern 
bedingte  (S.  öl 2)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 

Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht ;  ebenfalls  endigen 
häufig  Nervenfasern  in  Endkolben,  die  neben  einer  fortlaufenden  Easer  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Endkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  —  Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sich 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindeeewebsleisten 
der  Conjunctiva.  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Xerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren ;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschallen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern  Huden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  theils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bogens 
der  Gefasssehlinge ,  die  dann  den  oberen  Theil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
kommen beider  Gebilde  vorhanden. 

Die  Servenknäuel  wurdeu  in  der  Lipp«*  des  Pferde»  von  Gerber  (IKIOi  entdeckt ,  von  Kölliker  in  der 
Lippe  (1*52)  und  in  der  Cotünncllva  de»  Menschen  (lK^i  ;  von  W.  Krause  an  letzterem  Orte  (KtM),  ferner  auch 
in  Muskeln  de»  Hülm.  -  i  lwa)  und  in  der  Iii.  parotis  de»  Pferdes  <  IHM)  beobachtet.  Ciaccio  \lhli)  hielt  die  der 
Conjunctiva  irrthümlich  fllr  Kndapparale  (tiocchetti  nervosl).  —  Die  F.udkolben  der  menschlichen  Lippe  »lud  von 
Kölliker  (  1KÖ2)  zuerst  gesehen ,  aber  al»  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörpcr  bezeichnet.  In  der  Thal 
kommen  l'ebergaiigsfonnen  vor  (  W.  Krause,  IM^h:  einige  dieser  rundlichen  Körperchen  haben  deutliche,  wenn 
auch  sparsame,  querverlaufende  Ternilualfa»eni.  Bei  Cercopithecus  sabaeu»  und  Macacu»  cynomolgu»  »ind  da- 
gegen unzweifelhafte  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  ( W.  Krause,  1*«)),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
hin  von  Endkulben  ersetzt  werden. 

Unterzungens  eh  leim  haut.  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Kndkolben  wie  in  der  Con- 
junetiva.  —  Sparsam  sind  letztere  in  der  Backen  schleim  haut.  —  Im 
weichen  Gaumen  finden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  —  Ueber  die  Kndkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  186  u.  S.  211»),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Nachzuweisen  sind  die  Kndkolben  am  bequemsten  In  der  Conjunctiva  de»  Menschen,  In  der  Unterr.tingf  n- 
-rhleimhaut  der  Hatte  und  der  Vaginalschlcimhaut  de»  Kaninchen».  Letztere  legt  man  1  —  3  Tage  in  1— 30/0ige 
Kssigsäurc ;  mit  der  Conjunctlva  und  Cntcrzungensrhleimhatit  verfährt  man  eben»..,  oder  unler»ucht  sie  möglichst 
fri»cb  ohne  Zusatz.  E»  kommt  darauf  an,  die  Conjunctiva  vom  »ubconjunctlvalen  Bindegewebe  abzupräpariren,  nach- 
dem man  den  ganzen  Bulbus  herausgenommen  oder  In  Kssigsänrc-Lösung  vorher  gelegt  hat.  Die  HauptHchwIerigkeii 
liegt  In  einem  Imstande,  den  keine  Methode  zu  beseitig-,,  vermag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 
dichtesten  sitzen  sie  dicht  am  Cornealraude,  w..  die  Conjunctiva  fest  anhaftet  und  man  muss  gerade  diesen  Schleim- 
hautring untersuchen,  anstatt  Ihn  am  Bulbus  beim  Abprapariren  sitzen  zu  lassen.  Durchschnittlich  kommt  da- 
selbst ein  Endkolben  auf  */>  Quadratmillimeter  (XV.  Krause,  IMl)l  "•<•  »lud  aber  gruwtn/or.Nig  vertheilt,  indem 
viele  den  Aesten  einer  »der  mehrerer  Nervenfasern  ansitzen  (i.  B.  11  auf  einer  Fläche  von  QuadratmilliineUr). 
So  ergibt  sich  die  auffallende  Differenz,  das»  eine  mit  so  lebhaftem  GenielngefUhl  begabte  Schlelmhautparthie 
d.»ch  an  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  der  Haut  der  Fingerglieder  beträchtlich  nachsteht,  da,  wie  erwähnt  (8.  Ä13), 
21  Tastkörperchen  uuf  jede»  (juadralmllllmeler  der  Volarfläeho  de»  letzten  Fingergllede*  kommen.  In  physio- 
logischer Beziehung  iflir  den  Ortssinn i  dürfte  diese  relative  Vennehrung  der  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  an 
den  Volar-  und  Plantartiärt»  n  von  grosser  Wichtigkeit  «ich  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Nerven  verlauf«  ist  »ehr  verdünnte  Natrnnlösung  nützlich,  worin  »ich  die  Kndkolben 
eiue  Zeit  lang  erhalten.  Au  den  Essigsäure-Präparaten  entfernt  man  durch  Abstreifen  das  Epithel  und  stets  sollte 
die  vom  letzteren  bedeckte  Fläche  unter  dem  Microsoft  nach  oben  gekehrt  »erden.  Zur  Auffindung  sind  2 — 3<*> 
fache  VergrÖsserungen  und  Micro»rope  mit  grossen  Gesichtsfeldern  wesentlich.  Nichtberücksichtigung  derartiger 
vielfach  hervorgehobener  (W.  Kraust  seit  l»>i>  Vorslchtsmaassregeln  erklären  es  vielleicht,  das»  einige  Beobachter 
keine  Endkolbeu  finden  konnten  <»ler  sie  Iii r  KunstprisJucte  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctiva 
des  Rinde»  von  Frey  I  IH.V.1),  fllr  die  des  Menschen  von  Kölliker  (1863)  mit  LUdden  (1863),  durch  letzteren  auch 
für  die  Conjunctiva  des  Kalbes  und  Affen  und  die  äussere  Haut  von  Säugethieren  (S.  .VftO.  In  der  Conjnncllva 
de»  Mensehen  sahen  ebenfalls  Endkolbeu  Light  body  (1868),  Eberl  Ii  mit  Mauchle  (lM«w,  auch  beim  Kalhel  und 
Roiiget  (INsH1.  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge.  Barkcnschlcfmhaul,  Glan«  peuis  et 
elitoridis;  Ciaccio  1*71'  fOr  die  Conjunctiva  des  Mensrhen  und  wies  nach,  das»  die  Termliutlfa-i.ru  sich  mit  Gold 
färben  lassen.  WTaldeyer  ^Schwalbe's  Jahresber.  f.  IHil)  stellte  die  Kndkolben  der  Conjunctiva  mittel»  n,in/(,|Kt.r 
Osmiuniaiure  dar.  -  Sehr  bemerkenswert!!  erscheint  es,  das»  der  Affe  (Cercoplthecus  sabaeu»  und  Macacus  cy  no- 
lnolgus.  W.  Krause,  184HI)  das  einzige  Thier  ist ,  das  rundliche  Endkolben  und  Tastkörperchen  wie  der  Mensch, 
und  zwar  an  correspondirenden  Körperstellen,  besitzt. 

l'eber  die  E  n  t  w  I  c  k  I  u  n  g  *  g  e  »  c  h  1 1  h  t  e  der  Eudkolben  isl  nur  bekannt  dass  sie  sich  bei  einem  »ccha- 
monatlichen  menschlichen  Embryo  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
die  0,113  Mm.  Durchmesser  und  bereit«  eine  unterscheidhare  Bindegewebshülle  besitzen  iW.  Krause,  Motorische 
KndpUtlen,  IN*.,  8.  9m. 

Endkapseln. 

• 

Diese  terminalen  Körperchen  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  Vater'schen 
Körperchen  und  cylindrischen  Endkolbeu  dar.  Ks  sind  gleichsam  sehr  kleine  Vater'scho 
Körperchen:  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolben  und  sehr  wenigen  concentrisrli 
geschichteten  Lamellen.    Bisher  wurden  sie  nur  beim  Igel  und  Elephanten  gefunden. 

In  der  Backendrüse  des  Igels  oder  den  (il.  buccales  iuferiores  ist  ein  reich- 
haltiger Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
selben treten  in  die  einzelnen,  mit  selbständigen  Ausführungsgängen  versehenen  Drüsen- 
lappchen.  Sie  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausfuhrungs- 
gängen oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  Endkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  elljpsoidisch,  o,o4  0,11  lang,  0,03  —  0,04  dick.  In  ihrer  Axe 
verläuft  ein  kleiner,  zuweilen  S-förmig  gebogener  Innenkolben,  der  eine  feine  Termiualfaser 
enthält.    Am  centralen  Pol  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppcltcontourirtcn  Nerven- 
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faser  zusammen,  am  peripherischen  hört  sie  mit  einem  Kiulknöpfchcu  auf.  Es  fehlt  wie 
das  äussere  Lamellcnsystem,  so  auch  der  Stiel  und  Stielfortsatz  des  Vater'schen  Korper- 
chens.  Die  kernhaltigen  Lamellen  oder  Kapselmembranen  (3— 8)  liegen  sehr  nahe  an  ein- 
ander, und  wegen  ihrer  schlanken  Form  gleichen  die  Endkapseln  meistens  cylmdrischen 
Endkolben,  deren  Wandung  sich  verdickt  hat.  Die  Vater'schen  Körperchen  des  Igels  haheu 
etwa  8  mal  grössere  Durchmesser:  die  Endkolben  desselben  Thieres  in  der  BackenschUim- 
haut  und  Glans  penis  sind  etwa  halb  so  gross  als  die  Endkapseln  und  noch  schlanker. 

Im  Penis  des  Igels  linden  sich  Endkapseln  gruppenförmig  augeordnet  neben  Knd- 
kolben  unterhalb  der  Schleimhaut-Papilleu. 

Auch  in  der  Zunge  des  Elephanten  werden  Endkapseln  augetroffen.  Dieses 
Thier  besitzt  in  seiner  Conjunctiva  bulbi  gewöhnliche  cylindrischc  Endkolben.  Am  vor- 
deren Theile  des  Seitenrandes  sind  an  der  Zuuge  grössere  Papillen  vorhanden,  die  zum 
Theil  in  ihrer  Spitze  cylindrischc  Endkolben  von  0,045  Länge  auf  0,017  Dicke  enthalten. 
Andere  Nervenfasern  endigen  im  submucösen  Gewebe  mit  kleinen  Vater'schen  Körperchen 
von  0,17  Länge  auf  0,11  Querdurchmesser;  diese  habeu  beispielsweise  "20  Lamellen.  Dritten- 
linden  sich  in  den  erwähnten  Papillen  hier  und  da  Endkapseln,  die  in  ihrem  Bau  denjenigen 
des  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  grosser:  z.  B.  0,085  lang,  0,050  dick, 
und  sitzen  am  Seiteimiude  der  Papille  ungefähr  in  der  halben  Höhe  von  letzterer. 

Belm  Elcphauteu  hatte  Cnrti  (IS.V.)  in  Zungenpapillen  terminale  Körporrhen  beobachtet  und  als  Tast- 
körperchen bezeichnet,  die  W.  Krause  für  Kndkolben  hielt.  Sie  haben  mich  Corti  ©,18  Länge  und  O.M 
Dirke.  Nach  eigener  (1871  angestellter)  Untersuchung  eines  afrikanischen  Klcphantcii  sind  aber  die  Tastkörper- 
chen Cortl's  unzweifelhaft  Kndkapselu  gewesen  (W.  Krause).  Diu  geringere,  im  Text  angegebene  Grösse  erklart 
(»Ich  aus  dem  Umstände,  dann  der  Elcphant  ein  ganz  junge»  Thier  war,  der  Corti'sche  dagegen  ausgewachsen. 
Auf  enteren  beziehen  sich  auch  die  Übrigen  Zahlenangaben. 

Genitalnervenkörperehen. 

Am  bequemsten  ist  die  Clitoris  des  Menschen,  wegen  ihres  grossen  Nerven- 
reiehthums,  zu  untersuchen.  Hier  und  auch  in  der  Glans  penis  verhält  sich 
der  Nervenverlauf  im  Wesentlichen  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  R  der 
Lippe.  An  beiden  Stellen  der  Geschlechtsorgane  finden  sich  stärkere  Win- 
dtingen und  Schlängelungen  der  einzeln  verlaufenden  Nervenfasern,  als  an 
anderen  Schleimhautparthieen,  was  mit  der  Volumsänderung  der  betreffenden 
Organe  bei  der  Krection  zusammenhängen  dürfte.  Einige  wenige  Nervenfasern 
endigen  in  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  der  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolben,  welche  sich  im  Gewebe  der 
Schleimhaut  selbst,  unterhalb  der  Papillenbasis,  befinden;  bei  weitem  die 
meisten  aber  mit  Genitahierveitkijrpeichen,  Wollustkörperehcn  (Fig.  297).  Sie 

liegen  im  Gewebe  der  Schleimhaut  unterhalb 
der  Basis  der  Papillen.  Ihre  Form  ist  sehr 
verschieden;  charakteristisch  ist  es,  dass  sie  an 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodurch 
sie  eine  manlbeerförraige  Beschaffenheit  erlangen. 
Kleinere  sehen  bohnentormig,  biseuitfürmif,'  aus. 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Herz-ähnliche 
Gestalt.  Die  Zahl  der  Einschnürungen  beträgt 
1  —  5;  die  Grundform  der  primären,  als  End- 
kolben aufzufassenden  Abtheilungen,  in  welche 
die  Körperchen  hierdurch  zerfallen,  ist  kuglig 
oder  ellipsoidisch.  Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
festen  kernreichen  Bindegewebshülle  und  einem 
weichen  feinkörnigen  Innenkolben.  Ob  die  Sub- 
stanz des  letzteren  durch  das  ganze  Körperchen 
hindurch  zusammenhängt,  oder  ob,  analog  wie 
bei  den  Zwillingstastkörperchen  (S.  512).  binde- 
gewebige Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  sondern,  ist 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  unterscheiden.  Jedenfalls  kommt  letzteres  \  er- 
•  halten  vor.  Meist  treten  1—2,  seltener  3—4  doppeltcontourirte  Nervenfasern 


Fig.  297. 


Geuitalnervenkörperchen  aus  der  Schleim- 
haut der  Clitoris  des  Menschen  von  Maul- 
heerfortniger  Ocstalt  mit  fünf  F.lnsrhnU- 
rungeti  und  mit  zahlreichen  Kernen  der 
Bindegewebshülle.  Narh  Maccratloti  in 
.««„iger  Essigsäure.    V.  300. 
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in  die  Genitalnerven körperchen.  Ans  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
Anzahl  sehr  feine  blasse  Terminal  fasern  von  nur  0,00005  Dicke  hervor.  Diese 
Vorrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrücke  zu  steigern  geeignet 
sein.  Die  Grösse  der  Körpereheii  schwankt;  einzelne  sind  kaum  grösser,  als 
die  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  Einschnürungen 
unterscheiden;  andere  haben  bis  zu  ü,15  —  0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
grösseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
faltigen Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
formen darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  Beschaffen- 
heit. Sie  finden  sich  bis  zur  Harnröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
Glans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater'sehen  Körper- 
chen der  männlichen  und  weibliehen  Geschlechtsorgaue  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
Im  Frenulum  praep.  des  Penis  sind  doppcltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
reich vorhanden.  —  Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
betrifft,  so  kommen  in  den  Labia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
vor:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 

Hiernach  Int  es  keinem  Zweifel  unterwürfen,  dass  «He  Gcschlcchls-Kmpfinduug  an  die  Genltalncrvcn- 
körperchen  gebunden  ist.  Da  »ich  terminale  Körperchen  nach  ihrer  Entfernung  nicht  reprodneiren ,  ao  muss  da* 
Aufhören  der  enteren  nachfolgen,  wenn  gesunden  Madeheu  au»  beliebigen  Gründen  die  Clitoris  exstirplrt  wird.  Die 
wenig  feine  Orta-,  rusp.  Taateinpflnduug  Uberhaupt  dürfte  an  den  Geschlechtsorganen  von  den  Eudkolbeu,  resp. 
Tastkörperchen  vermittelt  werden. 

Auch  bei  Säuge  thieren  sind  Genitalnervenkörperchen  bekannt.  Sie  finden  sich  In  der  Clitoris  des 
Kaninchens  (W.  Krause  mit  Finger,  IHM)  nebst  Endkolben  und  Vater'sehen  Körperchcn.  Letztere  beiden  Arten 
führt  auch  die  Vaginalschlelinhaut  de»  Kaninchens  ;W.  Krause  mit  Polle,  !*&'»).  Mehr  eiförmig  sind  die  Uenital- 
nervenkörperchen  im  Penis  des  Katers;  im  Penis  und  In  der  Clitoris  des  Schweines  (W.  Krause  mit  Bense,  1868). 
An  letzterem  Orte  sitzen  sie  innerhalb  der  Srhleimhautpaplllen,  sind  öfters  knglig,  mit  3  —  5  dnppeltcont/iurirttm 
Nervenfasern  versehen.  Ausserdem  sind  daselhsl  am  Cebergaiigc  in  die  Scheidenschleimhaut  und  in  letzterer 
Kndkolben  (W.  Krause,  IS.'*),  sowie  mehr  In  der  Tiefe  Vater'sehe  Kürperehen  iNylander  und  KÖlllkei,  IWit;  W. 
Krause,  IM1)  vorhanden.  In  der  Clitoris  finden  sich  Kndkotben  beim  Schaf,  Genitalnervenkörperchen  beim  Igel. 
Der  Penis  des  Igels  zeigt  dichte  Gruppen  von  Kndkapseln  iS.  .">i'Jr  neben  Kndkolben:  derjenige  des  Maulwurfs 
ahnliche  Gruppen  von  Kndkolben.  neben  Kndkapseln,  Vater'sehen  Körpercheu  und  Genitalnervenkörperchen :  diese 
In  geringer  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kanincheua  und  Klchhöruchens  sind  Genilalnervcukörpeichen  vor- 
handen. ■-  Die  Vögel  dürften  in  der  weiblichen  Gcnitalschlcinihaut  am  oberen  Kande  de«  Cloaki  ii-Kinganges 
ndt  Merbst'schen  Körperchen  ausgestattet  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Huhne  der  Fall.  —  Alle  zuletzt  hier 
ruitgetheiltcn  Angaben  rühren  von  W.  Krause  mit  Bense  UWK)  her. 

Gelenknervenkörperchen. 

In  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Eingergelenke  endigen  die 
sensiblen  Nervenfasern  mit  eigentümlichen  Terminalkörperchen,  die  als  Ge- 
lenknervenkörperchen (Fig.  298)  bezeichnet  werden.  Eine  bis  vier  doppelteon- 
tourirte  Nervenfasern  treten,  meist  unter  wiederholten  dichotomischen  Thei- 
lungen  und  Verknäuelungen  in  ein  0,15 — 0,23  Mm.  langes,  0,09 — 0,15  breites, 
rundlich-ovales  Terminalkörperchen  ein.  von  denen  die  grösseren  daher  dem 
freien  Auge  sichtbar  sein  können.  Das  Gelenknervenkörperchen  ist  meist 
um  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,  in  der  eigentlichen  Syno- 
vialis selbst  gelegen;  es  besteht  aus  einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
die  ovale  Kerne,  resp.  Endothel-ähnliche  platte  Inoblasten  enthält;  in  seinem 
Innern  finden  sich  zahlreiche,  längliche  und  rundlich -ellipsoidische  Kerne, 
feingranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
Endkolben,  und  eine  Anzahl  markloser  verästelter  Terminalfasern.  Abgesehen 
von  den  unten  zu  erwähnenden  Vaterschen  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
zige Endigung  der  sensiblen  Geleukncrven  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
der  Conjunetiva  bulbi  lässt  sich  jede  doppcltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
Oelenknervenkörncrchen  verfolgen,  und  es  können  vier  der  letzteren  an 
successiv  abgegebenen  Aestcn  einer  Stanimfaser  sitzen. 

Ganz  ähnliche  Gelenknervenkörperchen  kommen  hei  Säuget  liieren  vor:  sie  haben  beim  Kaninchen 
»,06—0,2  Länge  und  z.  B.  n,I3  Breite  auf  0,17  Länge;  bei  der  Ratte.  o,o»j— 0,0*  Länge  auf  0,04— 0,05  Breite,  beim 
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Fig.  208. 


menschlichen  Fingern  nach  M-iiin.lin.-ni  Hinlegen 
In  2Hi'oiße  Essigsäure.  Flächenarhnitt ,  «lcr  nur. 
die  S>  nnvlall»  enthJUt.  V.  $00.  n  zwei  zutretende: 
4oppeltcnut<>iirlrtcNerveuraNeni.  dazwischen  Kerne. 
Dil!  hui  den  Fanern  hervorgehenden  hlaar.en  Ter- 
minalftt.Hcrn  erscheinen  bei  dieser  Vergrößerung 

als  fMagrurallrte  Mime. 


Hunde  scheinen  sie  mehr  rundlich  zu  sein,  von  0,11  Durch- 
mesac  r.  Leicht  zur  Hand  sind  sie  in  der  Kaptclmembran, 
welche  die  hintere  Fläche  de»  medialen  t'ondylus  om. 
I'enioris  des  Kaninchen»  deckt.  Die  grösseren  »lud  an 
Essigsiiure-I'räparalen  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  nnd 
mögen  ca.  100  Kerne  enthalten. 

Ausser  den  Gelenknervenkör])erchen 
finden  sich  kloine  Vater'sche  Körperchen 
an  den  Aussenfläclien  der  fibrösen  Kap- 
selmembranen der  menschlichen  Finger- 
gelenke. An  allen  grösseren  Gelenken 
sind  gewöhnliche  Vater'sche  Körperchen 
ebenfalls  nachgewiesen  (S.  502).  Mau 
rindet  sie  besonders  an  der  Beugeseite, 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kapsel 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  die 
ligamentösen  Streifen  eingelagert,  aus 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sich 
zusammensetzen.  Manche  der  kleineren 
Körperchen,  namentlich  an  den  Finger- 
gelenken, besitzen  ausserhalb  des  Innen- 
kolbcns  nur  ein  inneres  Lamellensystem, 
woraus  sich  ihre  geringere  Grösse  er- 
klärt, 

Die  Dimensionen  gibt  Rauher  I1SM55),  der  wiche 
kleineren  Vater'schcn  Körperchen  an  den  tielenken  »al- 
fand,  bis  zu  0,1  Laune.  0,<w*  Breite  an.  Auch  beim  K»nin- 
eben  sind  dergleichen  um  Kniegelenk  vorhanden  1  Nitida- 
doni,  thTJ:  W.  Krause,  IsTli.  -—  IMe  gewöhnlichen  Formen 
au  den  grösseren  Delenken  wurden  von  Cruveilhier  (1<K>J 
entdeckt. 


Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen. 

Es  lässt  sich  eine  Reihe  bilden  von  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säuger  durch 
die  Endkapseln  und  die  Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  zu  den  cylindrischen  Eni- 
kolben  der  meisten  Säugethiere.  Von  diesen  wird  durch  die  kugligcn  Endkollien  des 
Menschen  und  Affen,  woran  sich  als  complicirtere  Formen  die  Gelenknervenkörperchen, 
Genitalnervenkörperchen  schliessen,  der  Uebcrgang  zu  den  Tastkörperchen  des  Menschen 
und  Affen  vermittelt.    Die  reichste  Entfaltung  bieten  die  grösseren  Tastkörperchen. 

l)ie  Analogie  zwischen  allen  diesen  terminalen  Körperchen  wird  besonders  durch 
den  Umstand  ins  Licht  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Thieren  sich  an  correspon- 
direnden  Körperstellen  wechselseitig  vertreten  können.  So  werden  ersetzt :  z.  B.  die  Vater'- 
schen Körperchen  in  der  Conjunctiva  und  in  der  Zunge  von  Wasservögeln  durch  Knd- 
kolben  bei  den  Saugern,  die  Endkolben  in  der  Lippe  des  Menschen  und  Kindes  durch 
Tastkörperchen  beim  Affen,  die  Endkolben  in  den  Pfoten  des  Meerschweinchens  etc.  durch 
die  Tastkörperchen  beim  Menschen  und  Affen,  die  Genitalnervenkörpercheu  durch  End- 
kapseln beim  Igel,  durch  Herbst'sche  Körperchen  beim  Huhne  u.  8.  w.  Die  Grundform 
bietet  der  cylindrische  Endkolben  der  Säugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Form 
wurde  es  möglich,  die  ganze  Reihe  der  Terminalkörperchen  als  aus  einander  entwickelt 
aufzufassen  und  ihre  wechselnden  Formen  zu  verstehen.  Aus  diesem  Grunde  kann  die 
Kenntniss  gerade  dieses  oben  ('S.  515)  ausführlich  abgehandelten  Endkolbens  nicht  entbehrt 
werden.  Der  cylindrische  oder  länglich-ovale  Endkolben  zeigt  die  einfachste  Form,  indem 
eine  einfache  feine,  axiale  Terminalfaser  von  der  weichen  feingranulirten  Substanz  des 
Innenkolbens  umgeben  wird,  dessen  äusserste  Hülle  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  Kernen 
ausmacht.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  über  die  ganze  Hautdecke  ver- 
breiteten Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  noch  besondere  quer  umspinnende  Faser», 
die,  zwischen  Innenkolben  und  äusserer  Hülle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössten  Th<;il 
des  Körperchens  ausmachen.  Diese  Körperchen  und  die  Grandry'schen  Körperchen,  sowie 
die  Tastkolben  der  Vögel,  schliessen  sich  in  Bezug  auf  ihren  Rau,  sowie  ihr  analoges  Vor- 
kommen in  der  äusseren  Haut,  im  Schnabel,  in  der  Zunge  und  Conjunctiva  am  nächsten 
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an  die  Endkolben  der  meisten  Säugethiere  an,  wogegen  ihre  Aehnlirbkeit  mit  den  Vater'- 
schen Körperchen  der  letzteren  ans  der  Entwicklungsgeschichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
sich  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kernhaufen  (W.  Krause,  1860).  An  den 
Vater'schen  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
(S.  5o7)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Lage  dieser  sensiblen  Endpunkte 
als  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  den  kleinen  Vater'schen  Körper- 
chen der  Gelenke  und  noch  mehr  bei  den  Endkapseln  ist  ifrre  Anzahl  reducirt.  Anderer- 
seits sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Affen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
bei  den  übrigen  Säugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten;  sie  erscheinen  com- 
plicirt  durch  das  hautige  Eintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  Endkolben, 
durch  Theilungen  und  mehrfache  Verschlingungen  der  eintretenden  dunkelrandigen  Fasern, 
sowie  der  blassen  Terminalfasern.  Die  Gelenknervenkörperchen  können  als  sehr  grosse 
Endkolben  betrachtet  werden;  die  Genitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
ligen  Endkolben;  die  Zwillings-  und  Drillings- Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
menten bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Endkolben.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
besteht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
längs*  und  quergestellten  Kernen  und  einem  Innenkolbeu  von  weicher,  fein  granulirter 
Substanz.  Im  Innern  desselben  theilen  sich  die  eintretenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
Nervenfasern  in  viele  büschel-  oder  handförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasern,  die 
wenigstens  zum  grössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifuug 
bedingen.  Den  Uebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindrischen  Endkolben  bilden  eines- 
theils  die  Tastkolben  der  Vögel,  anderntheils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  rund- 
lichen Endkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Vater'schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:  das  Eintreten  von  meh- 
reren Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
minalfaser im  Innern  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (S.  520),  zuweilen  ganz  nahe  am  Ende 
der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
seits in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häutig  und  die  Regel. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
endorganen oder  Gefühlskitrpcrchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  man  verein- 
zelte Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
als  auffallende  Curiosa  betrachten  dürfen,  sondern  vielmehr  als  werthvolle  Bruchstücke  zur 
Kenntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervenreiche  und  empfindliche  Schleim- 
haut, wie  die  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Endkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
Quadratmillimeter  ihrer  Fläche  enthält  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
jeder  microsconisch  unterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 
gestattet, und  diesem  Verhalten  entspricht  physiologisch  die  geringe  Feinheit  des  Ortssinnes. 
Dass  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  gegen  Berührung  oder  Schmerz, 
resultirt  aus  dem  Vorhandensein  microscopischer  Plexus  dunkelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
der  Nerven  an  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
junctiva so  sparsam  jene  kleinen  Sinn  es- Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
weniger  empfindlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körpertheilen  erwarten?  In  dieser 
absoluten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Hauptgrund 
der  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
für  das  bei  den  Eingeweiden  so  oft  sich  wiederholende  Eingeständnis»,  dass  sie  zur  Zeit 
noch  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  bei  allen 
Säugern  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verbältnissmässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
auch  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierreihe  noch  andere  Formen  sich  finden,  violleicht 
einen  noch  innigeren  Uebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
die  Reihe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweiternd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
zu  erörternde  derartige  Bildungen  in  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

Terminalktirperchen  der  niederen  Wirhelthlere.  Auch  in  diesen  Klassen  fehlen  solche 
k  irperchei  nicht  ganz:  in  der  Daumcuwnrze  de»  männlichen  Frosches,  und  inur  nahe  der  B|rftM  der  Papillen, 
mit  denen  sie  bcsotxt  ist,  finden  sich  sehr  kleine  ellipsoidische  Terminalkorpcrchcn,  l.f*jilig'*eht  KUrperrhrn.  Tust 
körperchen  d.eydlg,  185«),  die  jedes  eine  feine  blasse  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körperchen  sind  sehr  klein. 
0,023  lang,  0,iil-f>,01H  breit;  sie  finden  sich  nur  in  einigen  Papillen  (1:10,  W.  Krause,  imi).  Die  blasse  Knd- 
faser  kn&uelt  sich  beim  Kintrltt  in  das  Körperchen  und  innerhalb  des  letzteren. 

Am  Lippenrand  von  Co  lu  her  natrix  kommen  ganz  ähnliche  Terminalkörperchen  vor  <I,eydig,  187:0, 
die  etwa  ftlnf  kernähnliche  Körperchen  enthalten. 

Ferner  sind  von  einigen  Fischen  (Stomius  barbat u«.  Chuuliodns)  rundliche  oder  birnförmlge  Tcruiiiisl- 
körperchen,  Nervenkörperclien,  in  der  äussersten  gallertigen  Hautsrhiclit  bekannt,  die  bei  dem  erstgenannten 
Thier  0,5  0,7  Länge  auf  0.05—0,1  Breite  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  o,oa— 0,1  Durchmesser  besitzen  (Kölliker, 
1*5.1  und  IK57). 

Die  kolbenförmigen  Gebilde  der  Hunt  von  l'ctromyzon  flnvlatilis  (M.  Schnitze,  1MT.I»  liegen  in 
der  Epidermis  und  haben  eine  andere  Bedeutung:   Kölliker  ibei  Amiuocoetes^  uud  F.  E.  Schulze  (18*17,/  hielten 
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sie  für  einzöllige  Drüsen.  ErsU-res  K'tH  auch  für  anderweitige  besondere  Organe  von  Fischen;  dieselben  (teilen 
aus  Kpltlielzellen  zusammengesetzte  tiervüsc  Kndapparate  dar,  wie  die  Schleiiuitäcke.  beim  Stör  und  Myxine,  die 
Seitenorgane  der  Teleostier  (S.  UH>)  und  die  tSeflchiuacksktiospcn  (S,  IST).  Den  letzteren  ähneln  auffallender  Weiw 
die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  Stitenorgaiit,  bei  den  Amphlbienlnrven  und  den  im  Wasser  lebenden  t'rodelrn.  Sie 
linden  aicb  am  Kopf  und,  dem  Verlaufe  der  Kr.  laterales  X.  vagi  folgend,  au  den  Seitenflächen  dt  »  Kürpm; 
»teilen  dalier  wahrscheinlich  nicht  Organe  eines  sog.  sechsten  Sit  .ins  dar,  aondern  vermitteln  eine  Krkmulniw 
der  chemischen  und  physikalischen  Kigeuschaftcn  de»  Wa-ssert»,  in  welchem  die  Thiere  schwimmen:  vielleicht 
aurb  dessen  Widerstandes  bei  Wendungen  de*  Korpers:  Wellensinnorgane  (F.  E.  Schulze).  Helm  Proteus  atuiuiitut 
sind  sie  zahlreich  vorhanden  (Bugnlon.  1871),  auch  von  Malbranc  (187fi)  bestätigt,  und  In  der  That  «ehr  ■mnMM 
(W.  Krause);  ebenso  verhalten  sie  lieh  beim  Axolotl  iBugnion;  W.  Krause).  Dagegen  hat  Keirhert  (ISN)  bei 
Auiphloxu*  lanceolatus  kolhen-  oder  spindelförmige  Terniinalkörperchen  in  der  Haut  beschrieben,  die  bereit*  v.m 
gnatrefages  (lKl't)  mit  Vater' scheu  Körperchen  verglichen  und  von  J.  Müller  (UM)  bestätigt  worden  waren. 
Stieda  (1878)  erklärte  sie  für  kleinste,  nicht  terminale  fiaiiglienzellcngrtippun. 

Die  Uebergänge,  welche  die  beschriebenen  Terniinalkörperchen  der  Säugethiere  unter 
einander  verbinden,  erschweren  es  andererseits,  scharfe  Grenzlinien  zwischen  den  nächst- 
verwandten Formen  zu  ziehen.  Freilich  wird  die  Trennungslinie  Ton  keiner  grossen  Be- 
deutung erscheinen.  Wenn  nur  festgestellt  ist,  dass  alle  Nervenfasern  einer  bestimmten 
Kürperstelle  oder  doch  gewisse,  das  Gemeingefühl  daselbst  vermittelnde  Klassen  von  ihnen 
mit  terminalen  Körperchen  endigen,  so  scheint  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  an  jener  Körperstelle  gefundenen  Körperchen  zurechnen  will.  Davon 
abgesehen,  lassen  sich  zwischen  Endkolben  und  Tastkörperchen  die  gleich  zu  erörternden 
Differenzen  ausfindig  machen. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vater'schen  und  Tastkörperchen 
mehrfach  hervorgehoben  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  heiden 
entferntesten  Endglieder  der  Reihe  der  terminalen  Körperchen  mit  Bestimmtheit  erst  ans 
der  Auffindung  von  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  konnte.  Der  Uebergang  wird 
gebildet  durch  die  Endkolben  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  rundlich- 
ovale  Körperchen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkolheu 
und  durch  diese  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säugethiere  nähern  und  andererseits  die 
Theilungen  und  vielfachen  Knäuelungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  sowie  der 
blassen  Terminal  fasern  eine  Annäherung  an  die  in  den  Tastkörperchen  geschehende  Ver- 
vielfachung und  Zusammendrängung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Raum  darstellen. 
Es  schliessen  sich  sonach  die  einfachsten  Endkolben  des  Menschen,  in  denen  eine  einzelne 
Nervenfaser  als  blasse  Terminalfaser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  wie  hei 
den  Säugethieren,  oder  geschlängelt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cylindrischen 
Endkolben  der  Säugethiere ;  dagegen  die  complicirteren  mit  mehrereu  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkörperchen,  wie  sie  in  der  Ferse  vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Uebergang  in  der  Lippe  des  Affen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  Längsaxe  verlaufenden  marklosen  Terminal  fasern  vor- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielfältigung  der  aus  einer 
einzigen  dunkelrandigen  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ausdruck 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  könnte  man  noch  geneigt  sein,  andere  Differenzen 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z.  B.  die  Tast- 
körperchen der  Ferse  als  Endkolben  oder  die  Endkolben  der  Lippe  des  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  Unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  manus  des  Menschen  und  Affen  liegt  aber  darin,  dass,  während  bei  letzterer  häufig 
Nervenpapillen  ohne  Gefässe  vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  fie- 
fässschlinge  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  fl- 
iegen sind  und  kein  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindlichen  Endkolben. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  ganz 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  äusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  Kpi- 
denniszellen  getrennt:  niemals  findet  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  was  auch  eine  Bezeichnung 
derselben  als  Papilletiktirpcrchm  ausdrücken  würde.  Die  Endkolben  dagegen  liegen  meist 
frei  im  Gewebe ;  an  papillentragenden  Schleimhäuten  und  in  der  äusseren  Haut  hei  Säuge- 
thieren gehen  sie  nicht  immer  in  die  Stmctur  der  Papille  selbst  ein,  werden  vielmehr  am 
häutigsten  zwischen  zwei  Papillen,  oder  unter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Höhe  derselben 
augetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Ter- 
minalkörpercheii  in  der  Innenfläche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mögen  manche  weit 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  Und- 
kolben  endigen,  die  ausser  in  der  Volarfläehe  des  Eichhörnchens  noch  nicht  sichtbar  zn 
machen  gewesen  sind. 

Eine  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  Anzahl 
von  dunkelrandigen  Nervenfasern  tritt,  während  an  den  Endkolben  des  Menschen  nnd 
Affen  höchstens  zwei  dergleichen,  die  auch  immer  nur  aus  einer  dem  Endkolben  can* 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Aber  da  es  auch  Tastkörper- 
chen mit  nur  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  durebgrei- 
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fend  anzusehen,  um  so  weniger,  da  die  2  —  4  Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 
Aeste  einer  einzigen  Stammfaser  sein  können,  die  aus  Theilungcn  innerhalb  der  tieferen 
Plexus  hervorgegangen  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  B.  in  Xwillingspapillen,  eine  Nerven- 
faser unter  oder  innerhalb  der  Papille  sich  in  seltenen  Fällen  theilen  kann,  um  zwei 
nahegelegene  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Regel  nach  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erhalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
perchen ebenfalls  jede  Abtheilung  von  einer  einzigen  Faser  versorgt  wird.  Die  Tast- 
körperchen so  gut  wie  die  Emikolben  haben  einen  fein  granulirten  Innenkolben  als  Inhalt 
und  eine  bindegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Hülle,  es  bleibt  also  als  einzige 
Hiftercuz  das  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
Vermehrung  der  blassen  Terminalfasern. 

Dass  die  Terminal  fasern  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
halten an  ohne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hautschnitten,  aus  dem  (üanz,  den  sie  nach 
Zusatz  verdünnter  Natronlösung  darbieten,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuität  mit  den 
in  das  Körperchen  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  Sie  färben  sich  nicht 
mit  Tannin  oder  Hämatoxylin,  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
scheiden sich  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
letzungen (Meissner,  18f>3)  oder  nach  Nervcndurchschneidungen  (W.  Krause,  18«J0)  und 
theilen  letztere  Eigenschaft  mit  den  Vater'schen  Körperchen  des  Affen  (\V.  Krause,  18G(»), 
des  Kaninchens  (W.  Krause,  181**5),  den  Herbst'scheu  Körnerchen  der  Taube  (W.  Krause, 
1860),  sowie  den  Terminalfasern  in  den  motorischen  Endplatten  (S.  499).  Es  kann  mithin 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Terminalfasern,  resp.  ihre  Endknöpfchen  und  nicht  die 
bindegewebigen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körperchen  darstellen. 

Dein  queren  Verlauf  d.  r  Termiiialfnsem.  der  vielfach  Anlas«  zu  Verwechslungen  der  letaleren  mit  Kornea 
in  der  Bindegewebshülle  gegeben  hat,  schrieb  Meissner  (IHM*)  eine  besondere  experimentell  zu  begründende 
phydotoKlwbe  Bedeutung  zu.  Leydig  [lKrA)  hatte  den  Innenkolben  der  Herb*t\clien  Kürperchen  filr  n.  rvös  au- 
ssehen und  mehrere  Nachfolger  gefunden.  Abgesehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degeneration  der  Terminal- 
inern,  wobei  die  nicht  nervigen  Innenkolbcn  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Aufstellung  schon 
•lorrl,  ifcwlsso  Varietäten  widerlegt  worden.  Ks  kommen  nämlich  sowohl  Vaterschc  Körperchen  (8.  örtti)  als 
eyUndrioche  Kndkolben  (8.  517)  vor.  in  deren  Innenkolbcn  sich  die  doppelten  Ontouren  der  axial  verlaufenden 
Ninreufaaer  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Ausserdem  Bind  In  den  Innenkolben  der  Vater'schen  Körperchen 
<1. r  Säugethlerc  hier  und  da  längsgostellte  Kerne  enthalten,  die  denjenigen  der  Lamellen  vollkommen  gleichen. 

In  den  letztgenannten  Körperrhen  hat  man  dir  Endknöpfchen  der  Terniiualfanem,  die  manchmal  abge- 
mattet »ind,  hier  und  da  als  terminale  (innglienzellen  aufgefusst  i Jacnbowitsch.  imt;  Clacclo,  |*;t>.  und  dies 
auch  flir  die  Herbst'Kohen  Körperchen  (Ciaocio.  Isfi*;  Ihlder),  sowie  die  Tastkolben  der  Vogelzunge  i  Ihlder,  187«), 
T«-r»ncht  (8.  501»).  ludessen  ist  wenigstens  durch  die  gebräuchlichen  Hülfsmittel  nirgends  ein  Kern  innerhalb  der 
Ki)dknöpfchen  nachzuweisen. 

Die  verschiedensten  Untersuchungen  führen  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
siblen Nerven  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
Körperchen  mit  Endknöpfchen  aufhören.  Wie  immer  die  Complication  der  kleinen  peri- 
pherischen Sinnesapparate  beschaffen  sein  mag  —  mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
grossen  Vater'schen  Körperchen  der  Säuger,  noch  so  eigentümlich  gebaute,  wie  an  den 
llerbst'schen  Körperchen  der  Vögel,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
kolben, oder  endlich  noch  verwickeitere  Structurverhältnisse  vorhanden  sein  —  die  letzte 
Endigung  ist  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
Hurgschaft  für  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
Orten  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Teruiinalfasern,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
Ruckenmark  oder  Gehini  eintretenden  Nervenfaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
dieselbe  in  den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Vater'- 
schen Körperchen  der  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
Körperchen  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  ausschliesst,  innerhalb 
desselben  aber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind. 

Mit  dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Endausbreitung  der  einfach  sensiblen 
Nerven  einen  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
ganz  abgesehen  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  Nerven  nicht  antlers,  als  auf  die  augenblicklich  bekannte  Art  endigen 
möchten,  so  gross  ist.  Alle  die  unendlich  zahlreichen  und  mühevollen  I'ntersuchungen 
haben  bei  den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
die  seit  ihrem  Bekanntwerden  (1844)  aus  den  Vater'schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
jeden  Augenblick  demonstrirbar  (a  natural  dissection)  vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
Einfacheres  sich  denken :  die  Nervenfaser  wird  blass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knöpfchen. 

HiMarfachet  über  die  tri  initialen  Körperclien.  Die  Vater'schen  Körporchen  wurden  von  Vater 
1  ('•-Ii mann,  I)«  consens.  pari.  Corp.  human,  illsa.  Wittomb.  1711  entdeckt,  von  l'acini  (1H3A)  mit  Hülfe  de«  Mirro- 
*c"'p*  aufgefunden;  llenle  und  Köllikt-r  (IKU)  wiesen  die  Tenninalfasor  darin  und  Ihr  knopfförmlgos  Knde  nach  (N..1). 
IM  den  Vögeln  beschrieb  Herbst  ((5ölt.  gel.  Anz.  IMS)  die  nach  ihm  heuaimtoii  Körpcrcliou.  -  Die  Tastkörper- 
chen entdeckte  Melssner^K.  Wagner,  Q6Uing.  Nachr.,  Febr.  IMfcii;  Kölliker  (lsrc.'<  bewies  das  Vorhandensein  von 
Hindr£cwf  bskernen  an  denselben,  Meissner  |  |s5:n  die  nervöse  Natur  ihrer  Tertninalfasern.  W .-Krause  ( IS.1»*)  letz- 
t    tere  Natur  auf  experimentellem  We>:e,  sowie  die  Zusammensetzung  der  Tastkörperchen  aus  einer  bindegewebigen, 
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kernhaltig«'!!  Hülle,  nn.l  einem  besonder!!  benannten  (18fio)  Innenkolben.  Zugleich  fand  W.  Kramte  (18M>  dir 
Kndkolbcn  auf.  unterschied  ferner  ai»  besondere  Formen  die  Kndkapseln  (beim  Igel,  184*4,  und  Klephanttn. 
IM7I  ,  Tastkolben  (Zunge  der  Vogel,  mit  Ililder,  tsTni.  <Jenitaluervenkorpercbt.il  (Mensch.  18414*:  Säugcthiere,  mit 
Finger,  184J4*,  und  Bense.  |Ht;si,  und  endlich  die  tiehuknen enkörperchen  'Mensch.  Hund,  Kaninchen.  Hatte.  lall). 
l>le  Helbe  vorkommender  Formen  dürfte  damit  nicht  erschöpft  »ein:  hierauf  weisen  die  sog.  Taalkörpcrrlin.  de» 
Frosches  (Leydig,  1H.V.)  und  die  elgenthUinllchen  Tenninalkürperclu  n  In  der  Haut  von  Fischen  (Storni»*  lwrh»tm 
und  Chauliodiis,  KÖlliker,  lKTCt,  HCT)  hin.  Vater'sche  und  llerbst'sche  Körperchen.  Tastkörperchen  und  F.ndkullwu 
wurden  von  W.  Krause  (UKW)  als  terminale  Körperehe n  zusammengefaast,  ferner  Ihre  Innenkolben,  Tenniusl 
faaer  (nebst  Endkuöpfehen  i  als  solche  bezeichnet  und  die  Homologioen  dieser  In  allen  Termlnalkörperehen  »M.r 
kehrenden  Haupthestandtheile  dargelegt. 

Was  die  Kinselhelten  anlnngt ,  «o  wurden  die  Tastkörperchen  auf  dem  Hand-  und  Fnssrücken  von 
Meissner  (1H;>:1),  im  Nagelbett  von  W.  Krause  (IMh,  in  der  Hrustwarze  von  KÖlliker  (IKV.i  und  \V.  Kramr  ,|*;| 
consiutirt;  von  Letzterem  auch  in  der  äusseren  Haut  am  Vorderarm  (184*0)  und  Unterachenkel  (I8ä»i,  am  Tar»»l 
rande  HKttt;).  An  den  Lippen  und  der  Clitoria  sah  sie  Kölliker  (1852).  An  den  Händen  und  FIUmii  Im 
Affen  fand  sie  Meissner  (lf\M1  auf,  In  der  Lippe  desselben  W.  Krause  (bei  t'ercopithecus  sabaeua  und  Msc«ru- 
cynoluolgus,  IfUiOl  und  gleichfalls  mit  Vater'schen  Körperrhen  an  der  mit  Kiffen  besetzten  haarlosen  Stelle  de* 
(ireifschwaiize«  von  Atel«*  pentadaetylua  ÜH4i4*),  wo  «I«  durch  Jobert  (l«"2(  bestätigt  wurden.  Dit  Kndknlbrn 
wurden  an  den  (S.  MS  u.  .'•  I m i  erwähnten  Körperstellen  von  W.  Krause  aufgefunden,  und  zwar  iIn*>>>  beim  Men- 
schen, Kalbe,  Kinde,  8chaf,  Schwein,  Meerschweinchen  und  der  Maus;  ferner  i  1*4*4»»  beim  Affen.  Igel,  Maulwurf, 
der  Katze,  Halle,  dem  Eichhörnchen,  Kaninchen  und  I'ferde;  ebenfalls  in  der  l'alpebra  tertia  iS.  140)  des  Haiti 
und  Schweine*  (1*4*1),  in  der  Zunge  des  Schweine«  (1N44),  in  der  Vagina  des  Kaninchens  (mit  I'rdle.  IV 
endlich  (|H7t)  beobachtet  in  der  äusseren  Haut  der  Spitzmaus,  am  Seltenrande  der  Zunge  sowie  In  der  t'.m- 
juncllva  des  Elephantcn,  am  harten  Oaumeu  des  Kaninchens  und  am  äusseren  (»hr  der  Maua.  Von  l,üdd< ■« 
(Im*3)  wurden  sie  In  der  äusseren  Haut  des  Kaninchens,  Wiesels  und  der  Halte  gefunden. 


_  ..:,;:v;.v:i;;^  . 


Nerven  der  Cornea. 

Sie  stammen  von  den  Ciliarnerven,  gelangen  am  vorderen  Rande  des 
M.  eiliaris  ans  dem  (Jiiculus  gangliosus  ciliaris  in  die  Sclcra  und  bilden  einen  den 
Cornealrand  umgebenden  Plexus.   Aus  diesem  treten  einzelne,  in  tangentialer 

Richtung  nach  vorn  verlaufende 
Fi8-  299-  Stämmehen  in  die  Conjunctiva 

und  nach  kurzem  (bei  kleinen 
Säugethieren  längerem)  Ver- 
laufe in  die  Cornea.  Die  mei- 
sten strahlen  direct  in  letztere 
ein.  Die  Conjunctivnlzweige  er- 
strecken sich  ganz  oberhach- 
lich,  dicht  an  das  Epithel  gren- 
zend: die  durch  die  Substanz 
der  Cornea  verlaufenden  liegen, 
wenn  sie  stärker  sind,  nahe 
dem  Cornealrande,  ein  wenig 
hinter  der  Mitte  der  Dicke  der 
Hornhaut.  Die  feineren  bilden 
unter  Theilungen  und  l-aser- 
austausch  ein  weiter  vom.  also 
oberflächlicher  gelegenes  Netz. 
Von  allen  Seiten  des  Randes 
her  verlaufen  sie  in  radiärer 
Richtung  und  zugleich  uach 
vorn  noch  in  der  eigentlichen 
Substanz  der  Cornea.  Man  fin- 
det etwa  40 — GO  dickere  und 
feinere  abgeplattete  Stämni- 
chen,  deren  Ebenen  der  Horn- 
hautflächc    entsprechen.  Di* 

Nenrcnstämmchen  der  Cornea  de«  Meuchen  mit  Ooldchlorld  gc-  Nerveiistämmchen  bestehen  *UJs 

schwärzt.    Flächenansicht,  bandförmige  Theilnng  unmittelbar  an  fehlen  doppeltcOlltOUrirten,  VOn 

den  Durchlrittsstellen  durch  die  Membrana  anterior  elastica.  die  XeUl'ilem     bekleidctU'Il  KaseHl. 

als   knopflui inlge  F.udauschwellungen  erscheinen.    |»an  Fpithel  «  ••   if     a  • 

ist  durch  die   Behandlung    mit   |  «0««er   Ksslgsäure    entfernt,  letzten»  Verlieren   ihr  Hafk  W 

v.  uoo/ioo.  einer  Entternung  von  0,1  ms 
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0,5  Mm.  innerhalb  des  Corncalrandes,  behalten  aber  ihr  Neuntem,  so  lange 
sie  in  der  Hornhautsubstanz  selbst  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Nerven stiimmchen  sich  verästeln  und  unter 
einander  anastomosiren,  liegen  sie  im  Centrum  und  grössten  Theile  der  Cornea, 
mit  Ausnahme  von  deren  Rande,  meist  dicht  hinter  der  Membrana  anterior 
elastica.  Andere  dringen  aus  der  Tiefe  der  Hornhaut  allmälig  gegen  die 
Vorderfläche.  In  beiden  Fällen  lösen  sicli  die  Stämmchen  unter  fortwährender 
Theilung  und  Abgabe  anastomosirender  Aestchen  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedeckenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  ver- 
laufenden Endfasern  isolirt  erkennen;  letztere  besitzen  Neurilcm,  und  wo 
sich  einzelne  derselben  durch  Aneinanderlagerung  zum  subbasalen  Nerren- 
plejuts,  Stromapiexus,  verbinden,  werden  häufig  Neurilemkerne  an  den  Ana- 


Fig.  300. 
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S«>nkr<«'litor  Diirrlisrlmitt  «los  vonlcrsUn  TIh  Mi  r  <1or  Cornea:  «iol.iclil.oirl.  Woinsäurc,  Alkohol,  N.-Ikonol,  Cniinila- 

halsrnn.  v.  *on.  e  Vorderet  Epithel,  <Ue Herren  aebwara goArbt.       mf  Membrana  anterior  rii,«uir«.  /.  rautnnoi 
«IretMlf  Ilornliantkörperclicn.  srhwarz  jrpfärbt.    n  Nerv<>n*Üünmohen. 

stomosirungspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben.  Beim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Endplexus 
austretenden  Nervenstämmchen  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  häufig 
bandförmige  Ausbreitungen  (Fig.  29U).  In  Wahrheit  sind  die  Fasern  aus 
mehreren  varicösen,  mit  Goldchlorid  sich  schwärzenden  Nervcnfibrillen  zu- 
sammengesetzt. Die  Ausstrahlungen  der  bandförmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verlaufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Flächenansicht  in  der  Regel 
kleine  kolbige  Anschwellungen,  die  leicht  für  Eudknüpfehen  gehalten  wer- 
den können  (S.  f).'Mf).  In  der  That  sind  dies  die  Stellen,  wo  die  Nerven- 
fasern ihr  Neurilcm  verlieren .  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
durchbohren,  wie  sich  in  der  Profilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
(Fig.  300)  ergibt.  Die  Perforationsstellen  werden  Nervenporen  genannt.  Durch 
sie  treten  die  bisherigen  Endfasern  als  marklose  Nervenfibrillen  einzeln  oder 

Kran se,  Anatomie.    I.  34 
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zu  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  hilden  zu- 
nächst einen  subepithelialen  Nervenplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischer  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
Plexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dichotomisch;  ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stellen- 

Fig.  301. 


SulwpIthelialiT  Xervenplexus  der  Cornea  durch  Goldchl»rld  jteHchwärrt.   Kläc)ii>niin*icht.    Einige  Fa*«*m  «-ndiK<-n 

frei  mit  kleinen  An*chw<-IlmiKcn.    V.  KWo/im». 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  intra-epUhelialen  Nervenplexm.  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrillen  von  parallelen 
Contouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Mit  Gold- 
chlorid geschwärzt  zeigen  sicli  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schliess- 
lich hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  äussersten  Epithelzellenschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

Ueber  die  Blutgefässe  der  Hornhautnerven  s.  S.  147;  ebenso  wurde  von  den 
Lymphgc fassen  der  Hornhaut  bereits  (S.  14f>)  bemerkt,  dass  sie  die  Nervenstämmchen 
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am  Cornealrande  (mit  Endothelscheiden,  Ranvier,  1872;  L.  v.  Thanhoffer,*l87;};  Durante,  1S73; 
Thin,  1874)  umgeben,  und  sieh  längs  derselben  nach  der  Conjunctiva  bin  fortsetzen.  Auch 
die  feineren  Aeste  und  isolirten  Endfasern  sind  ausserhalb  ihres  Neurilems  von  hobl- 
cvlindrischeu  Lymphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S.  14f>)  für  die  Nervenfibrillen  inner- 
halb des  Epithels. 

Die  Hornhautnerven  wurden  von  Schlemm  (IHM)  entdeckt,  ihr  subhasaler  Plexus  tlurcli  Kölliker  (ISl'.t)  und 
Iii*  (18-16),  und  von  Heiden  für  terminal  gehalten.  Die  scheinbaren  kolhigcn  i:  ..!:/.in,:.  i  an  der  Membrana  anterior 
HaMiea  sah  W.  Krause  i  iw.o  zweimal;  lloyer  (1866)  entdeckte  den  Durchtritt  der  Nervenfasern  in  das  Epithel: 
(  Vhnlieim  (IW16)  die  subepitheliulcn  Plexus,  Endfibrillen  iS.  3(11;  und  Eudknöpfchen  mittelst  seiner  Vergoldunga- 
mt-th-sle.  —  Die  Neurilemkenie  an  den  Knotenpunkten  des  Bndplexus  sind  öfters  flir  Ganglienzellen  Behalten  worden 
i  Iiis.  Cocelua,  185H;  Sacmlsch,  1862;  Ciacclo,  Lightbody.  IW.6;  Lavdovsky,  187(1;  L.  v.  Thanh..ffer.  1875). 

('•diubrliu  Klaubte,  da**  Endkliöpfchcn  frei  In  die  Thränenlllhislgk.lt  hineinragen,  welche  die  oberflächlichste  Epithel- 
zelienlage  stets  Ub.rzieht.  Dieser  Anschein  kann  leicht  durch  zutällige  Ablösung  eineeiner  der  letztgenannten 
/.«dien  entstehen.  (I'eber  die  Endigung  der  Honibautnerven  in  Epithellalzellen  s.  auch  8.  :>|t);  nach  dem  dort  Ge- 
«.agttn  könnte  man  die  letzteren  flir  pei-eunlrend  halten,  s.  8.  2t»). 

Beim  Kaninchen  und  anderen  kleinen  Säugern,  sowie  heim  Frosch,  ist  eine  sparsamere  Nerven-Verzwel- 
Äiititf  bekannt,  welche  Hegen  da«  Endothel  di  r  Membrana  Des«  «  metit  hin  abbiegt.  Ihre  Endfgungen  sind  nicht  fest- 
stellt: sie  geschehen  beim  Frosch  nach  KUbin-  (1  Willi  In  Iloriihautkörperchen  iS.  511),  nach  Eugelmann  (t*67) 
th  ils  frx-i  im  Gewebe  der  Cornea,  theils  Iii  Ilm  nhautkörperchen;  nach  Lipmann  (1869)  in  Endothellalzellen  der 
Membrana  Dcsccmetii;  nach  Klein  (1871)  zwischen  den  letzteren;  nach  Kölliker  (1887)  bilden  sie  einen  termi- 
nalen Plexus;   nach  Höver  (1873)  cudlgen  einzelne  Fibrilten  anscheinend  frei. 

Man  könnte  gegen  obige  Darstellung  des  Nervenverlaufs  einwenden,  das«  die  Lymphgcfässe  der  Horn- 
haut, und  namentlich  ihre  im  Epithel  doch  wahrscheinlich  auch  die  beschriebenen  Nervcnflbrillen  begleitenden 
Anfange.  Fcttkürnchen  In  lteihen  enthalten  können,  die  aus  der  Flüssigkeit  des  Conjunctlvalsackc*  slanimen.  In 
letzteren  wird  aber  bei  Thieren  da-s  fettige  Beeret  der  dem  Menschen  fehlenden,  im  medialen  Augenwinkel  gele- 
senen Harder'scben  Drüse  (8.  lln>  ergossen.  Da  nun  nicht  nur  Nervenfasern,  sondern  auch  Fett  durch  Gold- 
ehlorid  sich  schwarz  färben,  so  könnte  bezweifeil  werden,  ob  vermöge  der  Vergoldung  irgend  etwas  über  die  wirk- 
liche Nervenendigung  ausgesagt  werden  könne.  Denn  die  Fett-gefüllten  Lyutphbahnen ,  welciie  die  Nervenfasern 
umgeben,  werden  sich  offenbar  welter  fortsetzen  können,  nachdem  die  letzteren  selbst  geendigt  haben.  Hiermit 
tllrde  einmal  die  körnige  Beschaffenheit,  sowie  die  manchmal  Reihen  discreter  Fetttröpfcheu  entsprechende  An- 
ordnung erklärt  sein,  welche  die  im  Epithel  verlaufenden  Nervenflbrilleu  zeigen.  Ferner  die  Beobachtung  von 
S»t-mi«ch  {1862;,  der  bei  Nagern  mitunter  einzelne  Nervcnflbrillen  von  einer  verhältnlssmässig  dicken,  körnigen, 
ovliiidcrförmlgeu  Masse  umgeben"  sab,  die  Waldeyer  (1871)  als  Nervenutark  gedeutet  hat,  während  sie  in  Wahr- 
heit rt'sorblrtes  Feit  gewesen  sein  dürfte.  Endlich  der  Umstand,  dass  beim  Menschen,  der,  wie  gesagt,  keine 
Harder'sche  Drüse  besitzt,  .•  i Ii  Ihr  Homologon  In  rudimentärer  Form  als  Talgdrüsen  der  Caruncula  lacrymalis 
><>rhandcn  ist,  die  Cornea-Nerven  auch  an  ganz  frischen  Augen  so  sehr  viel  schwieriger  und  sparsamer  sich  ver- 
eiden lassen.  Es  waren  mithin  die  Nervenfasern  in  den  subepithelialen  I'b-zus  verfolgt,  da  Hoyer  1 1806)  und 
Kngelmaiiii  (1867)  auch  ohne  Verg<ddung  ihren  Durrlitritt  in  das  Epithel  constatlrt  haben.  Das  wahre  Nerveu- 
tndi-  aber  bliebe  zweifelhaft.  Jedenfalls  sind  die  dichtgedrängten,  jede  einzelne  Eplthelialzelle  der  alleroberflüch- 
llclisteu  8chicht  umspinnenden  und  selbst  auf  deren  freier  Oberflache  gelegenen  Eudpleztis,  wie  sie  Klein  (1871) 
und,  wie  es  scheint,  auch  Waldeyer  118711  schilderten,  für  derartige  Knnstproducte  zu  halten.  Andererseits  steht 
aber  durch  Engelmann  (1h^7  i  fest,  dass  beim  Frosch  am  frischen  Auge  (ohne  Zusatz)  in  senkrechter  Richtung  gegen 
die  Oberfläche  aufsteigende  Nervenfibrillen  innerhalb  des  Epithels  zu  verfolgen  sind.  Und  es  ist  nicht  wahr- 
sclielialicli,  dass  diese  von  Ei>i;elmauu  gesehenen  senkrechten  Fasert!  in  Wahrheit  I.yiiiphspaltcn  darstellen,  die 
mit  den  Ncrrcu-Eintrittsstelli-n  in  das  Epithel  zusammenhängen.  Wenigstens  lassen  sie  sich  durch  die  heutigen 
optischen  HUlfsmittel  nicht  ran  niarklosen  Axenrylindern  unterscheiden  (W.  Krause).  Endlich  muss  eine  netz- 
förmige Verbindung  der  einzelnen  Nervenfibrillen  selbst  unter  einander  geleugnet  werden.  Sie  können  sich  thellen 
und  überkreuzen,  bilden  aber  stets  Geflechte  und  niemals  Nervennetze  iS.  r>:i9). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anordnung  beim  Menschen  und  derjenigen  von  Thieren  be- 
steht darin,  dass  bei  dieser,  kleinste  Stämmchen  blasser  Endfasern  oder  einzelne  von  letzteren  innerhalb  der 
Conjunctiva  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  dann  direct  in  die  subbasalen  IMexus  gelangen.  Belm  Menschen 
'8.  ;>2*!  Ist  der  Verlauf  solcher  .Stämmchen  viel  kürzer.  Indem  die  Stiimmchen  mit  einander  anastotnosiren, 
entsteht  bei  Thieren  (Kaninchen,  Hund,  Frosch  etc.  ein  blasser  Nervenplexus  in  der  Conjunctiva  am  Corneal- 
rande, der  von  vielen  Beobachtern  für  einen  der  Conjunctiva  selbst  augehörlgeu  Endplextis  gehalten  worden  ist. 

Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fluchen  (Hoyer.  1K7.S)  sind  die  Verhältnisse,  namentlich  was  den  Verlauf 
Innerhalb  des  Coniea-Eplthels  anlangt,  im  Wesentlichen  dieselben. 


Nerven -Endigungen  im  sympathischen  System. 

So  ausgedehnt  dieses  Gebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist,  so  sind  doch  nur  wenige  Abschnitte  desselben  genauer 
erforscht  Sie  werden  hier  zusammengestellt,  obgleich  die  wirkliche  'Endigung 
last  nirgends  feststeht  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven-Endigungen). 


Die  Ganglien-führenden  Plexus  der  Darmmuscularis  und  Submucosa 
wurden  (S.  4H2)  geschildert.  Die  Verbreitungsweise  der  aus  solchen  IMexus, 
GrundpUscus,  hervorgehenden  feineren  Nerven  stiimmchen  ist  überall,  wo  glatte 
Muskeln,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  bestehen  aus  blassen,  kernführenden  Nervenfasern, 
werden  von  dünnem  kernhaltigen  Perineurium  umgeben  und  sind  meistens 


Nerven  der  glatten  Muskeln. 
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abgeplattet.    Sie  verzweigen  sich  und  bilden  EndpUamty  intermediäre  Plexus, 
aus  denen  einzeln  verlaufende  der  erwähnten  Nervenfasern  austreten.  Ent- 
weder legen  die  letz- 
Pig.  302.  teren  fein  zugespitzt 

sich  an  primäre  Mn>- 
kelfaserbündel  au. 
oder  sie  theilen  sich 
vorher,  und  an  der 
Thcilungsstelle  kann 
ein  Neurilt'inkcm 
gelegen  sein  (Fiir. 
302).  Die  Anzahl 
der  Endigungeu, 
resp.  die  Stellen, 
wo  die  Nervenfasern 
mit  den  gegenwär- 
tigenMethodeo  nicht 
weiter  zu  verfolgen 
sind,  ist  stets  viel 
geringer,  als  die  An- 
zahl der  glatten  Mus- 


Biludel  von  glatten  Muskelfasern  mm  der  äusseren  Schicht  der  Harnblase  vom 
Kaninchen,  nahe  dir  Eintrittsstelle  den  Ureters,  nach  2lstündi^er  Maceratiun  in 
1  %lger  K*«Ig«8iHv.   V«  MO/170,   n  Masse  Nervenfasern  mit  Nonrilcmskernen.  von 

ihnen  eine  am  Hunde  des  Muskelbilndel*  sich  verliert. 


kel  fasern. 


K 


iiliker  t  I868J  hl.  H  df 
freien  spitzen  Enden  blaaaer 
Nervenfasern  im  Pnarynt 
und    der    HanibUac  beim 

Frosch  fiir  weit  sparsamer,  als  die  7.<ihl  der  glatten  Muskelfasern.  W.  Krause  (1868)  fand  die  auf  efoe  Xerrcn- 
endigung  fiillrnde  Anzahl  der  letzteren  im  M.  rertocoecygeus  des  Kaninrhens  sehr  grnsa  und  schätzte  (1870)  d5e 
von  einer  Xervenstainmfuscr  abhängigen  auf  Hunderte:  Kngclmanu  (lstl'.'i  am  l'reter  dcMelbeu  Th  terra  die  dunh 
ein  einziges  Nervenende  versorgten  auf  '.'»—  .r>o  und  mehr:  ausserdem  waren  in  der  Harnblase  de»  Frosche*  a* 
vielen  Stellen  auf  weit  mehr  als  hundert  Muskelfasern  keine  Nerven  aufzufinden.  —  Oer  erstgenannte  MuU  ist 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  ein  aus  di>|<f>eltei>iit<iurirten  NYrvcufascru  bestellende»  Stammelten  erhalt,  dir 
Innerhalb  des  Muskels  in  blasse  Fasern  überleben  'S.  ixu,.  Ks  ergibt  sieb  das  wichtige  Kesnltat,  das*  dir  qwr 
gestreiften  .Muskelfasern  jede  eine  motorische  Kndplatle  besitzen,  wahrend  bei  den  glatten  die  Anzahl 
endigungeu  well  geringer  Ist  (8.  a.  8.  :U<3). 


Nerven  der  Blutgefässe. 

An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Ein- 
geweide, des  Gehirns  etc.  sind  Geßhsnerven  schon  mittelst  des  Messers  nacli- 
weishar.  Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  brachialis  etc.  weiden  auf  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  sehr  feinen  Nervenstämmchen  hegleitet,  welche  sie  in  Eorra  eines 
weitmaschigen  Plexus  mit  lüngsgestellten  Maschen  umspinnen.  An  den  Arterien 
der  vorhin  genannten  Organe  führen  diese  Plexus  Ganglienzellen  und  sind 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  II).  Die  Quelle  der  Gefässnerven 
ist  in  sympathischen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  R  stammen 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  A estchen  verlaufen  in  der  Advea- 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  zum  Theil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  Kücken marksnerven.  Längere 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successive  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar- 
schaft treten,  erhalten  meist  Aestchen  von  den  letzteren.  So  findet  man  z.  Ii. 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  muscnlocutaneus  und  von  der  Alisa, 
welche  die  Nn.  cervicalis  VIII  und  dorsalis  I  mit  einander  bilden.  Diese 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  den  Plexus 
cervicalis  zusammensetzenden  Rückenmarksnerven,  welcher  Zweig  in  den 
N.  niedianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dünnes  Nervenstämm- 
chen ab,  welches  längs  der  A.  brachialis  zu  verfolgen  ist.   Das  beschriebene 
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Verhalten  scheint  nicht  ganz  constant  zu  sein.  Auch  die  Aeste  der  A.  sub- 
clavia sind  von  feinen  Nervenzweigen  begleitet. 

Auf  die  A.  brachialis  setzt, sich  der  Plexus  axillaris  fort;  nicht  minder  erhalt  sie  in 
ihrem  unteren  Theile  Zweige  vom  N.  medianus  und  auch  von  den  Nn.  ulnaris  und  radialis. 
Mas  untere  Ende  der  A.  radialis  begleiten  Nerven  aus  dem  N.  radialis  superficialis.  Am 
Arcus  volaris  sublimis  reichen  die  Aestchen  der  Nu.  ulnaris  und  medianus  so  weit,  wie  es 
der  Grenze  ihrer  Innervationsgebiete  überhaupt  entspricht;  dagegen  bezieht  der  Arcus 
volaris  profundus  nur  aus  dem  N.  ulnaris  profundus  seine  Nerven. 

Die  Vv.  brachialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  resp.  ulnaris  versorgt. 

Die  Hautveneu  bekommen  meist  nur  microscopische  Zweige  von  den  zwischen  Vene 
und  Cutis  im  Unterhautbindegewebe  verlaufenden  Hautnervenplexus :  die  V.  cephalica  be- 
Kjeiten  aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
N.  radialis  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  M.  deltoideus  uach  auf- 
wärts. —  (Die  in  diesem  letzteu  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
1875,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Zusammensetzung 
der  Gefässnerven  an  anderen  Körpertheilen,  namentlich  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten. —  Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefässnerven  unter  spitzen  Winkeln 
zu  den  betreffenden  Blutgefässen;  zuweilen  kommen  auch  rückläufige,  eben- 
falls unter  spitzen  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
Heispiel  von  der  V.  cephalica. 

Die  Stämmchen  der  Gefassnerven  führen  neben  vielen  blassen  von  kern- 
haltigem Neurilem  umgebenen  einzelne  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Wie 
beide  Faserarten  endigen,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss,  dass  einige 
doppeltcontourirte  an  der  Abgaugsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
A.  cruralis  mit  2 —  3  Vater'sehen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
Nervenfasern  treten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
wenigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskelfasern  feststeht  (S.  500). 

W.  Krause  bildete  ein«  solche  hluose  Nervenfancr  aus  einem  geraden  Augenmuskel  des  Menschen 

»V  Flu Ige  Arterien  scheinen  der  Nerven  gunz  KU  entbehren,  wie  diejenigen  der  Chorlnidca  und  Retina  (nicht  aber 
dl*  A.  centralis  retinae  selbst.  S.  170);  ausserdem  gelingt  es  keineswegs  au  jeder  Arterie,  Ihre  Nerven  mit  Leichtig- 
keit aufzufinden.  Narh  Kölliker  (IHßSi  können  donpeltcontourirto  Nervenfasern  in  blasse  sich  fortsetzen.  —  Beim 
Kr»>sch  sind  blasse  Plexus  in  der  Adveutltia  der  grösseren  Arterien  ebenfalls  vorhanden,  die  nach  Heale  (lHfil) 
Mi-r  und  da  in  der  A rterieiiwaud  t'.anglfenzellen  enthalten.  —  Nach  Cyon  {l»«*i  kommen  die  tiefässnerveu  der 
Vorderpfote  des  Hundes  ebenfalls  vom  liangl.  rervicale  Inferius;  sie  stammen  aus  dem  Klickcumurk  unterhalb  des 
N.  dorsalis  III  und  gelangen  im  (Irenzstrang  zu  dem  genannten  (ianglfoii  (O.  stellatutn). 

Auch  die  grösseren  Venen  besitzen  ähnliche  aber  sparsamere  Gefäss- 
nerven.  Dargestellt  sind  sie  an  den  Vv.  cavae,  jugulares  communes,  den 
Sinus  der  Dura  mater,  den  Vv.  hepaticae,  iliacae  und  crurales.  Ihre  Endi- 
gung ist  nicht  bekannt. 

An  der  V.  rava  inferior  des  Frosches  (Lehmann,  IMil),  namentlich  im  unteren  Theile  derselben,  sind 
txtnglfeuzcllen  in  die  («efässnervenjilexu*  eingelagert.  Ebensolche  Zellen  fand  llt'noc<|iie  (IS71)  bei  der  Kidechse 
»n  den  Abgangsstellen  der  Aa.  intermstalcs  und  lumbales  (Plexus  aorticus,  W.  Krause)  und  au  den  Vv.  ineseu- 
Lrirae.  sowie  beim  Frosch  an  den  Vv.  cava  und  portamm. 

Ueber  die  Nerven  der  Capillargefässe  s.  zweifelhafte  Endigungen; 
an  den  Ly mphge fassen  sind  bisher  keine  Gelassnerven  beschrieben  worden. 

Endigungen  der  Drüsennerven. 

Durch  manche  acinöse  Drüsen  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  hindurch,  welche  in  der  die  Drüse  deckenden  Schleimhaut 
(Gl.  laerymalis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 
(Gl.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss,  dass  sie  aus  jenen 
Ganglien-führenden  Plexus  (S.  484  )  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören. 
Die  aus  den  Plexus  austretenden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
theils  blass;  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
zusammengemischt  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppchen 
längs  der  Ausführungsgänge.   Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Außenseite  der  Läppchen  her  an  die  Acini  heran.  Wo 
dies  scheinbar  der  Fall  ist,  handelt  es  sich  um  solche,  welche  die  Drüsen- 
masse  nur  durchsetzen. 

Die  Endigung  der  doppeltcontourirten  Fasern  ist  nur  in  der  Backen- 
drüse des  Igels  (S.  521)  und  im  Pancreas  der  Katze  (W.  Krause,  1869)  fest- 
gestellt. An  ersterem  Orte  mit  Endkapseln  (W.  Krause,  1864).  an  letzterem 
mit  kleinen  Vater'schen  Körperchen  (S.  230).  Die  blassen  kmi  führenden 
Nervenfasern  sind  vielleicht  für  glatte  Muskelfasern  der  Ausführungsgiingi' 
bestimmt,  von  deren  Vorhandensein  zur  Zeit  freilich  nichts  bekannt  und  deren 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Theil  erklären  würde 
(S.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nervenfasern  häufig  an- 
scheinend an  der  structurlosen  Membran  der  Acini  ( W.  Krause,  1864  und  18701 

Im  l'.n  Hl.  der  Katze  lässt  sirli  mit  Leichtigkeit  darthtin,  dass  jede  der  eintretenden  doppeltrontounrt.  a 
Nervenfasern  in  einem  kleinen  Vntcr'schcn  Körperclien  endigt.  Nicht  nur  gibt  es  darin  keine  anderen  Kndicunf» 
formen,  sondern  oa  hören  hier  und  da  kleinste  Stämme  heu  dojinclieoiitourirter  Fasern  jede«  mit  einer  klf  in.- . 
Gruppe  z.  H.  vier  i  Vater'.scher  Kör|»crchen  auf,  so  das.«  die  Ausschliesslichkeit  dies*-«  Kndigung8ni.>dut  dargrili*:! 
ist  (W.  Krause.  1870'.  Die  grösseren  Vater'schen  Körperchen  an  der  Vorderfläcbe  des  Katzen- l'ancrcas  K"'!"*1"' 
nicht  der  Drüse,  sondern  den  Mestuterlalnerven  an.  Die  der  Drüse  selbst  zukommenden  sind  ebenfalls  sparsam 
uud  dürfen  nicht  mit  an  derselben  vorhandenen  S.  SUU)  kleinen  Ganglien  verwechselt  werden. 

Zweifelhafte  Nerven -Endigungen. 

Innerhalb  einer  kurzgefassten  Sammlung  des  Thatsächlichen  können  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mühe  gelieferten  Arbeiten 
leider  nur  angedeutet  werden.  Zumal  da  die  sorgfältigsten,  mit  den  genau  befolgten  Metho- 
den der  Autoren  und  zum  Theil  mit  besseren  Hülfsmitteln  angestellten  Nachuntersuchung'  ii 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichts  zu  bestätigen  vermochten.  Obgleich  zu  einer  ein- 
gehenden Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Fällen  leicht  zu  errathen,  auf 
welchem  Wege  der  betreffende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgend  eise 
neue  Form  der  Nerven-Endigung  war  einige  Zeit  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  behauptet 
worden.  Anstatt  selbstständigcn  Ideen  zu  folgen,  jedenfalls  aber  voraussetzungslos  zu  unter- 
suchen, begnügten  sich  die  Nachfolger  daran  zu  glauben  und  sahen  demzufolge  Analoges 
an  sonstigen  Körperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  deu  betreffenden  Gedanken- 
gang wurde  dann  mittelst  eines  Nachsatzes  hier  hingedeutet.  Einige  probirten  auch  wohl 
verschiedene  complicirto  Untersuchungsmethoden  so  lange  durch,  bis  sie  Bilder  erhielten, 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  Discussion  der  zahlreichen  Fehlerquellen)  der  vorgefaßt™ 
Meinung  entsprechend  deuten  Hessen  —  eine  Art  von  Methodik,  die  in  deu  Naturwissen- 
schaften sonst  nicht  üblich  ist. 

Andere  Male  lässt  sich  schwer  urtheileu,  weil  man  einerseits  nicht  weiss,  wie  bedeu- 
tende Fehler  reso.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  man  voraussehen 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben ,  ihre  gefundenen  Resultate  m 
verallgemeinern.  Nervenfasern  endigen  angeblich  in  Zellen,  z.  B.  in  Knochenzcllen,  und 
nun  vermisst  man  die  Angabe,  ob  alle  Knochenzellen  in  Wahrheit  Ganglienzellen  sein  oder 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen.  Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden, 
an  wie  wenigen  Orten  die  wahre  Endiguus  sämmtlichcr  Nervenfasern  mit  Sicherheit  bekannt 
ist.  Diese  sind:  die  quergestreiften  Muskelfasern  (motorische  Endplatten),  Haut  der  Vola 
und  Planta  (Tastkörperchen  und  Vater'sche  Körperchen),  die  Conjunctiva  bulbi  dos  Men- 
schen und  Kalbes  (Endkolben),  Unterzungenschleimhaut  der  Ratte  (Endkolben);  endlich 
Peuis  resp.  Clitoris  (S.  522)  und  Synovialmembran  des  Kniegelenks  (S.  524).  An  dieser 
Sachlage  winl  dadurch  nichts  geändert,  dass  selbst  in  Betreff  der  erwähnten  bevorzugten 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Angaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  der  die  moto- 
rischen EndDlatten  läugnet:  1874).  Auch  waren  in  den  meisten  Fällen  die  Verfasser  d« 
publicirten  Erstlingsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Tragweiv 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  airgemein-anatomischen  Anschauung 
bei  jeder  scheinbar  noch  so  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Gebiete  der 
Nervenendigungen  neu  begründet  werden  könneu. 

Ungeachtet  dieser  wenig  günstigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  ib> 
Kenntniss  vom  Bau  des  Körpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  Bereicherungen  aus  jenen 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  stösst  nämlich  an  manchen  Körperstellen  auf  Stmctur- Verhalt- 
nisse, welche  durch  die  gelegentlich  der  Ncrven-Untersuchuugen  angewendeten  Methoden 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  darthun,  dass  die 
Sache  so  nicht  seiu  kann,  wie  der  betreffende  Autor  sie  darstellte:  dass  es  sich  nämlich 
keinenfalls  um  Nerven  oder  Nervenendigungen  handelt.   Und  vou  denen  anderseits  Eick 
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herausstellt,  dass  sie  unter  den  sonst  bekannten  Gcwebselementen  der  betr.  Körpert  heile 
keine  Stelle  finden  :  dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
Bau  nicht  erklärt  werden  können.  Ob  auf  diesem  Wege  noch  verschiedene  Goldkörner 
einst  gefunden  werden,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einem  mit  den  Kernen  ihrer  contractilen 
Substanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
feinster  Fibrillen  durchzogen  (Margö.  1862;  Gerlach,  1873;  Arndt,  1K73).  —  Die  Interstitiell 
der  Muskelkästcheureihen  sind  nach  Behandlung  mit  10%iger  Chlorwasserstoffsäure  (Margö) 
für  Nervenfibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1871)  ist  es  vorteilhaft,  tetanisirte  Mm.  gastroenemii  abgetrennter 
Extremitäten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldchloridkalium  (1: 10,000  und  mit' 
1  Theil  Chlorwasserstoffsäure  1() — 12  Stunden  laug)  zu  behandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
färbte Muskelfasern  durch  Cyankalium  (1:200)  aufzuhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
Methode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  durch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
Streifen  und  Reihen  dunkler  Körnchen.  Es  handelt  sich  um  die  Interstitien  zwischen  den 
8eitenmembranen  der  .Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
geführten Umständen  Zersetzungsproducte  an ;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
nervöse  Fasern,  noch  überhaupt  i  asern,  sondern  Längsansichten  derselben  Spalten,  die  auf 
dem  frischen  Querschnitt  als  Grenzen  der  Kölliker'schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Die- 
jenigen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergolduug  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
thüralich  gesprenkeltes  Aussehen  geben  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
als  interstitielle  Körnchen  (S.  86)  und  nach  ihren  sonstigen  Reactionen  für  Fett  zu  halten. 
Ihre  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolcm  -  Inhalt  durch  die 
angewendete  Chlorwasserstoffsäure  erfährt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach'schen  Me- 
thode die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  Termiualfaser-Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
elegant  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  angeblichen  vermeint- 
lichen intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhange  (S.  auch  unten  Enduetze 
blasser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
rirte  Nervenfasern  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.  497). 

In  den  motorischen  Endplatten  der  höhereu  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
loser Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  18*14;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
in  den  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budge,  1873),  sowie  in  moto- 
rischen Endplatten  und  in  der  electrischen  Eudplatte  von  Torpedo  (Boll,  1874).  —  Prevost 
und  Dumas  (1H22),  später  Valentin  (18535)  u.  A.  hatten  Endschlingen  der  Muskelnerven 
beschrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  vor- 
wiegend auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigungen  beruhen,  welche 
die  Termiualfasern  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  —  (S.  a.  S.  539.) 

Die  Kerne  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchen,  haben 
beim  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau,  der  an  ein  Vater'sches  Körperchen  erinnert; 
uamentlich  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  mit 
Falten  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte,  optische  Prqjection  von  Kernen  auf  die 
Terminalfa6ern  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Terminalfasern,  die  mit  den  motorischen  Endplatten  zusammenhängen 
(Beale,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlich  (Remak,  1843;  Beale, 
1860;  Arndt,  1873).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugethieren  (z.B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
beim  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
Nervenfasern  (Arndt,  1873).  —  Narh  Angabe  Arndt's  ist  es  mit  den  dabei  benutzten  Methoden 
nicht  möglich,  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
dürften  in  Wahrheit  motorische  Endplatteu,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
apparate abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Calberla 
(1874)  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
mit  Bindegewebe  und  Gelassen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidina  paradoxon, 
resp.  Arctiscon  Milnei,  1843),  Kleinenberg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroe)  eine 
directe  Verschmelzung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz:  sog.  Neuromuskelfasern  resp. 
-Zellen.  —  Indessen  folgt  aus  dem  Umstände,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  2S6,  S.  499)  von 
zwei  so  verschiedenen  Dingen,  wie  Nerv  und  Muskel  sind,  an  einem  beliebigen  schwierigen  Ohject 
optisch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  iene  auch  physiologisch  nicht  differen- 
zirt  sind,  wie  wohl  von  selbst  einleuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraglichen  Neuromuskelzellen 
bei  Hydra,  wie  Kleincnberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nach  einer  Vcrmuthung  von  \V.  Krause  (18<>3)  sollten  die  glatten  Muskelfasern  jede 
eine  kleine  kernlose,  der  Mitte  der  Faser  anliegende  motorische  Kndplatte  erhalten.  — 
Klehs  (1865)  fand  in  einein  Falle  das  Ende  einer  isolirten  blassen  Nervenfaser  der  Frosch  - 
harnblase  an  einer  Muskelfaser  in  der  Nähe  des  Kernes  der  letzteren  festhaugen.  —  Im 
M.  rectococeygeus  des  Kaninchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  denen  des  Neurilenis 
ganz  ähnlich  sind,  öfters  an  der  Stelle,  wo  die  doppelte  Contour  einer  isolirten  Nerven- 
faser aufhört  (W.  Krause,  1870).  Das  Bild  erinnert  ebenfalls  an  eine  kleine  motorische 
Kndplatte. 

Nach  Frankenhäuser  (1866)  treten  die  Nervenfasern  in  den  Muskelkern  ein  und  ver- 
binden sich  mit  dessen  Kcrnkörpcrchen.  Nach  J.  Arnold  (1863)  existirte  in  der  Iris  ein  nervöses 
Endnetz  zwischen  den  Muskelfasern  (s.  a.  S.  152).  Nach  Arnold's  späteren  Beobachtungen 
(1S6H)  dagegen  sind  die  Kernkörperchen  benachbarter  Muskelfasern  durch  ein  terminales 
Netz  0,01)015  —  0,0002  dicker  Nervenfibrillen  verbunden.  Hertz  (1869),  Lipmauu  (l!S69)  und 
Popoff  (1872,  S.  -.'29)  bestätigten  die  Kndigung  in  den  Muskelkernen.  Nach  Henocque  (1871) 
endigen  die  Nervenfasern  theils  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  theils  an  deren  überdache 
oder  im  Innern  in  der  Nähe  des  Kernes  oder  an  letzterem  selbst  (s.  a.  S.  839).  —  Heule  (1861) 
vermuthete  in  Betreff1  eines  von  Klehs  (186."])  beschriebenen  nervösen  Kndnetzes  eine  Ver- 
wechslung mit  elastischen  Fasern  und  Engelmann  (1869)  erklärte  Arnold's  Nervenfasern 
filr  optische  Querschnitte  der  Muskelfaser-Interstitien.  Auch  Arnstein  mit  Goniaew  (J.S75) 
vermochten  in  der  Muscularis  des  Froschmagens  zwar  mit  Goldchlorid  ein  Netz  darzu- 
stellen, blieben  aber  über  dessen  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  zweifelhaft  und  ihre 
mit  Chromsäure  -  Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einzelne  Fibrillen  bis 
an  Muskelkerne  heran  zu  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramusculäres  Nervemietz  zum 
Vorschein  gekommen  wäre.  —  Jedenfalls  hatte  J.  Arnold's  Darstellung  die  Vorstellung 
von  Endschlingen  zu  Grunde  gelegen. 

Dagegen  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  (,1872)  in  der  Muscularis  des  Säugethierdanns 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  —  Wahrschein- 
lich Bindegewebszellen.  —  Der  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  denjenigen 
in  den  glatten  Muskeln  der  Gallenblase.  —  Vermuthlich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an. 

Schon  früher  hatten  Kisselew  (1868)  und  Lavdovsky  (1872)  birnförmige  Endapparate 
an  Nervenfasern  der  Froschharnblase  gefunden.  —  Verkannte  Ganglienzellen  (S.  2491 
der  Blase. 

Nerven -Endigungen  in  Neuro-  Epithel  ien. 

1.  N.  olfactorins.  Die  Fibrillen  dieses  Nerven  bilden  einen  subepithelialen  Plexus 
in  der  Regio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  Es  wird  die  Hypothese  angenommen,  dass 
sie  in  die  Stäbchenzellen  oder  in  diese  und  die  Cylinderzcllen  übergehen. 

2.  AT.  opticus.  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Retina.  Es 
wird  vermuthet,  dass  einzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zellen  mit 
den  (inneren)  Körnern  uud  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  vermittelst 
der  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  zusammenhängen. 

3.  N.  acusticits.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  inneren  Deck- 
zellen oder  Körner  verfolgt.  Man  glaubt,  dass  sie  mit  den  inneren  uud  äusseren  Haar- 
zellen des  akustischen  Ncuro-Epithels  zusammenhängen.  —  Für  den  Vorhof  wird  ange- 
nommen, dass  sie  in  dessen  Haarzellen,  nicht  aber  in  die  Cylinderzellen  übergehen.  Gestützt 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaninchen  —  Thicren,  bei  welchen  die  Verletzuug  eines 
Kleinhirnlappens  (Lobus  posterior,  W.  Krause,  186S)  bei  Durchschneiduug  der  Bogengänge 
kaum  zu  vermeiden  ist,  werden  die  Nerven-Endapparate  des  Vorhofs  öfters  für  ein  Sinnes- 
organ zur  Empfindung  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  dessen  Zerstörung 
Schwindel  erzeugt. 

4.  AT.  glossophargngcns.  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  der 
Geschmacksknospen  hindurch  und  gelangen  zwischen  deren  Epithelialzellcn.  Es  wird  für 
wahrscheinlich  gehalten,  dass  sie  in  die  Stäbchen-  resp.  Gabelzelleu  auch  wohl  in  die 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzellen  übergehen. 

Die  erwähnten  Annahmen  stützen  sich  auf  das  übereinstimmend  varicöse  Aussehen, 
welches  die  Ausläufer  jener  für  Nerven-Endigungen  gehaltenen  Zellen  und  die  entsprechen- 
den Nervenlibrillen  in  hinlänglich  verdünnten  Chromsäure-  oder  Osmiumsäure-Lösungen 
annehmen.  Es  ist  aber  bei  den  jetzigen  rntersuchungsmethoden,  namentlich  bei  Anwen- 
dung des  Goldchlorids  nur  eine  kurze  Beschäftigung  mit  Nervenendigungen  ausreichend, 
um  einzusehen,  dass  dies  angebliche  Kennzeichen  vollkommen  icerthlos  ist.  Man  braucht 
nicht  mehr  zu  fordern,  als  Nachweisung  der  anatomischen  Continuiläl  mit  Nervenfasern  au 
durchsichtigen  Präparaten,  um  über  diesen  Punkt  zu  vollkommen  befriedigenden  An- 
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schauungen  zu  Rellingen.  Trotzdem  ist  der  von  M.  Schultzc  (1862)  zuerst  für  die  Riech- 
schleimhaut vertnuthete  —  aber  niemals  behauptete  —  Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
mit  Nervenfibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Vielou  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
erscheint  es  unuöthig,  hier  die  Beobachtungen  zu  registriren,  in  welchen  einmal  oder  einige 
wenige  Male  der  fragliche  Zusammenhang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
dem nämlich  Cohnheim  (1867)  sensible  Nerventibrillen  frei  zwischen  den  Hornhaut-Epithelien 
aufhören  Hess,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
in  den  höheren  Sinuesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  zusammenhangen.  Denn  die  Epi- 
thelieu  der  Hornhaut  und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksschleimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
durch  Einstülpungen  des  Ectoderms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
nicht  nur  die  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
chens,  des  Geruchsgrübchens,  sowie  den  Ueberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  Retina- 
schicht (S.  154)  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
auch  die  letzteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinnenformige  Einstülpung  des  Horn- 
blatts hervorgebracht,  welche  sich  später  um  den  Centralkanal  schliesst,  und  ihrer- 
seits entspricht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zwischen  Retina  uud  Retiualpigmcnt 
(S.  152). 

Die  erste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  eiuer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
zelle) bis  zur  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
Beobachtung  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Nervenfibrille  übergeht, 
sondern  ganz  anders,  nämlich  mit  einem  kleineu  Protoplasmafuss,  Kegel  oder  liiechkeqel 
(Fig.  95  st,  S.  177)  endigt.  Wie  (S.  :$8)  erwähnt,  ist  allen  Neuro-Epithelien  die  Zusammen- 
setzung aus  meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfactoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
schiedenen Arten  von  Zellen  (Stäbchcnzellen,  Zapfenzellen,  Cylinderzellen  etc.)  eigen- 
thümlich.  Diese  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für 
nervös  zu  halten  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die  oben  characte- 
risirten  Varicositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschleimhaut  basirte  Hypothese  wird 
aufs  Bestimmteste  schon  durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  der  Retina  widerlegt.  Ueber- 
haupt  erscheint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
digende Hypothesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
massig  zu  berücksichtigen. 

Beraerkenswerth  ist  für  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
sein von  unbestimmt  charakterisirteu  sog.  Körnern  gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
der  Nervenfibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich  ist,  und  es  wurde  dieser  Körner 
bereits  mehrfach  (S.39,  S.163,  S.188,  S.  189)  gedacht.  Man  kann  dazu  die  (inneren)  Körner  der 
Retina,  die  Geschmackskörner  in  den  Papillae  fungifonnes,  vallatae,  und  Fimbriae  linguae 
(S.  190),  die  Kerne,  welche  längs  der  Nerventasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
(Fig.  75,  S.  124)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
S.  136)  rechnen.  Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  olfaetorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
dentata  des  Cornu  Amraonis  (S.  44ö)  und  im  Cerebellum  (S.  4:53 1  anscheinend  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Retina-Köruern  sehr  nahe  überein.  Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
die  jetzigen  Untersuchungsmethoden  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
schiedenen Objecten  aufzudecken ,  die  gleichwohl  vorhanden  sein  dürften.  Wenigstens 
sind  die  inneren  Deckzellen  im  Gehörorgan  offenbar  Kerne  von  Kpithelialzellen ;  die  Korper 
in  den  Maculae  und  der  Regio  olfactoria  (S.  179)  Neurilemkerne ;  die  Geschmackskörner 
können  dieselbe  Bedeutung  haben.  Und  von  der  inneren)  Körnerschicht  der  Retina  ist  es 
jedenfalls  für  die  Fische  (S.  KM)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Lagen  wesentlich  verschiedener 
Zellen  sich  zusammensetzt.  Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,  die  in  den  Cen- 
tralorganen  vorkommenden  Körner  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son- • 
dem,  sowie  namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  hervorgehoben,  dass  einige  der- 
selben kleinen  Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  uud  von  den  Kornern  der  Retina  ver- 
muthet,  sie  möchten  sich  concomitirend  mit  Theilungen  von  Protoplasmafortsätzen  der  Gan- 
glienzellen (S.  163)  vervielfältigen.  Die  meisten  der  hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  können 
vorläufig  nicht  erledigt  werden :  jedenfalls  sind  alle  solche  Korner  keine  Nerven-Kndigungs- 
Apparate.  Festgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3  u.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 
dass  Nerven  in  das  Neuro-Epithel  eintreten  ;  wie  sie  endigen,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 
klart sein. 

Sensible  Nerven. 

Terminalkörperchen. 

Je  ein  solches  ^Endkolben  resp.  Endkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause :  in 
der  Cutis  des  Schwanzes  beim  Edelhirsch  (1861):  in  der  Submaxillardrüse  der  Katze  (1861); 
am  Ductus  choledochus  bei  der  Katze.  —  Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein* 
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l>jir  freien  Ende  einer  doppeltcontourirtcn  Nervenfaser  (W.  Krause,  1860:  je  einmal  in  der 
Nickhaut  und  ltumpfhaut  des  Frosches)  sind  vielleicht  terminale  Körperchen  gewesen. 

Auch  Helfreich  (1*69)  sah  in  der  Conjunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  ein 
Endkolben-ähnliches  Körperchen. 

W.  Krause  hatte  (186<»)  die  Vermuthung  aufgestellt,  dass  an  schwieriger  zu  erfor- 
schenden Körperstellen  noch  kleinere  und  blassere  Terminalkörperchen  als  die  bisher 
bekannten  aufzufinden  sein  möchten.  In  der  That  beobachtete  Luschka  (1868)  in  der  Kehl- 
kopfschleimhaut Terminalfaseru,  die  mit  0,0035  breiten  birtiförmigeu  kernähnlichen  Körper  - 
chen  endigen.  —  W.  Krause  mit  Lindemann  (18158)  wies  jedoch  in  der  Epiglottisschlcim- 
haut  weit  grössere  (0,05)  Endkolbeu  nach.  —  Auch  Boldyrew  (1871)  sah  in  der  Kehlkopf- 
schleimhaut  mitunter  eine  Nervenfaser  in  eine  kernhaltige  granulirte  Masse  übergehen. 

Ferner  bildete  Lindgren  (18(57)  kleine  kolbenförmige  Körperchen  ab,  in  welche  blasse 
Nervenfasern  der  Uterusschleimhaut  eintreten,  und  Iuzani  (1872)  beschrieb  derartige  Knöpfe 
(boutons)  oder  Kapseln  von  birnförmiger  auch  wohl  conischer  Gestalt  aus  den  Sinus  fron- 
talis und  maxillaris,  der  Conjunctiva  und  Cornea  am  Rande  der  letzteren,  aus  der 
Leber  und  Niere.  —  Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen 
Fasern  und  lUndegewebszellcn  oder  um  Homhautkörperchen.  Mit  Inzani's  Mildern  vom 
Cornealrande  scheinen  die  von  Lavdowsky  (1870)  heim  Hunde  geseheneu  platten  Nerven- 
scheiben zusammenzugehören,  die  in  Saftkauäleu  der  Hornhaut  liegen  und  als  sog.  Endzeilen 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  vorkommen  sollen  Jullien  (1872)  fand  Inzani's  Angaben 
für  das  grosse  Netz  bestätigt.;  ebenso  Zawarykin  mit  Swaboff  (1873),  zum  Theil  auch  mit 
.Fantschitz  (1874)  für  daB  Pericardium  sowie  die  Pleura  visceralis  und  parietalis  verschiedener 
Thiere.  -  Boll  (1873)  machte  auf  die  Aehnlichkeit  der  Jullien'scheu  Figuren  mit  embryo- 
nalen Bindegewebszellen  aufmerksam.  W.  Krause  zeigte  mit  Finkam  (1874),  dass  am  grossen 
Netz  theils  elastische  Fasern,  theils  auf  embryonaler  Stufe  stehengebliebene  Bindegewebs- 
zellen, theils  sogar  Fettzcllen  es  gewesen  sein"  mögen,  die  zur  Täuschung  Veranlassung  ge- 
geben hatten,  und  Hoyer  (1875)  hielt  SwabotTs  Eudkörper  für  Wanderzellen.  An  der 
Cornea  mag  es  sich  auch  theilweise  um  unrhhtig  gedeutete  bandförmige  Ausbreitungen 
(Fig.  299,  S.  528)  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  üi  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  laiigeres  Kochen  der  Häute  mit  Chlorwasserstoffsäure-haltigem  Alkohol  stellte 
Tomsa  (1865)  aus  der  Schleimhaut  der  Glans  penis,  sowie  aus  der  Volarhaut  der  Finger- 
spitzen spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar,  die  den  Enden  feiner  NervenfibriTlen 
anhängen.  —  Es  sind  Inoblasten  der  Hüllen  von  Genitalnervenkörperchen  und  Tastkörper- 
chen, die  noch  mit  dem  Neurilcro  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bleiben,  nachdem 
die  genannten  wirklichen  Terminalkörperchen  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  waren. 

Auch  Ciaccio  (186?)  beschrieb  die  LeydigVhen  Körperchen  der  Daumenwarze  des 
Froschmänncheus  als  aus  bipolaren  oder  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt. 
Daran  schliessen  sich  Leydig's  Angaben  in  Betreff  der  Terminalkörperchen  in  der  Lippe 
von  Coluber  ;  ferner  sahen  Key  und  Retzius  (S.  507)  im  lunenkolben  der  Vater'schen  Kör- 
perchen uud  Langerhaus  (S.  512)  in  demjenigen  der  Tastkörperchen  ähnliche  Bildungen.  — 
Grandry  (18(59)  dagegen  bestätigte  die  oben  (S.  506  u.  512)  beschriebenen  Verhältnisse. 

Merkel  (1875)  fand  sog.  Tastzellen  und  Zwillingstast/.ellen  am  Vogelschnabel  (S.  509); 
die  Bilder  (Arch.  f.  micr.  Anat.  XI,  Taf.  XLI1,  Fig.  10)  entsprechen  zum  Theil  Tastkolben 
(S.  508).  Auch  bei  Säugethieren  (Lippe  des  Schafes  und  beim  Schwein  etc.)  sollen  blasse 
Terminalfasern  in  Tastzellen  übergehen,  welche  theils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benach- 
barten Papillen,  theils  im  Rete  mueosum  liegen.  —  Einige  dürften  Querschnitts-Ansichten 
(Fig.  293,  S.  517)  gekrümmter  Endkolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  häufig  vorkommen; 
letztere  Annahme  auf  optischer  Projection  an  etwas  dickeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Prevost  und  Dumas  (1822)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  u.  A. 
in  allen  möglichen  Organen  Endschlingen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  beschrieben 
hatten,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  allgemein  angenommen.  Schon 
C.  Krause  (1841)  und  J.  Müller  (1844)  bezweifelten  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Um- 
biegungen  wirklich  als  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienst  von  R.  Wagner  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  Unvoll- 
kommenheit  der  damaligen  Hülfsmittel,  diese  Ansicht  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  nur 
Verbreitung  finden,  weil  Plexus  (S.  488.  S.  515  etc.)  an  den  meisten  Nervenendigungsstellen 
allerdings  vorhanden  sind.  Aber  man  weiss,  dass  sie  keine  Terminalplexus  6ind.  Gleich- 
wohl erhalten  sich  einmal  eingebürgerte  Vorstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähigkeit 
und  die  Hndschlingen  führen  noch  heute  in  verlarvter  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  fori 

Netzförmig  angeordnete  nervöse  Substanz  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  electrischen, 
nach  Kühne  (1864),  Cohnheim  (1845«;),  Trinchese  (IHM)  in  den  motorischen  Endplatten  das 
Nervenende  bilden  (S.  535). 
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Endnetze  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  Kölliker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus;  Axmann  (1853)  und  Kölliker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
toneum der  Maus;  v.  Hessling  (1854)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus ;  Kölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Ratte  und  (1867)  Fledermaus;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches;  Kölliker 
(1854)  und  Iiis  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531);  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Magenschleimhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders;  Kölliker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
ganzen  Tractus  intestinalis  vom  Frosch;  J.  Arnold  (1862)  und  Mauchle  (1867)  aus  der  Cou- 
junetiva  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Rindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
Fledermaus  (1870,  s.  unten  Nerveu-Emligungen  an  den  Haaren,  S.  ."42),  sowie  im  äusseren 
Ohr  des  Igels;  Ditlevsen  (1872)  in  der  Zuugenschleimhaut  von  Säugethieren;  Alexander  (1875) 
aus  der  Dura  mater  cerebri  et  spinalis:  Arnstein  mit  Goniacw  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
der  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Lymphsack  (Cysterna  lymphatica  magna)  trennt  und  glauben  damit  eine  Angabe 
Cyon's  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Finkam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern [S.  298|  au  dieser  Stelle  kennt) ;  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardium  (S.  299)  bei 
Säugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen  ;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Kndocardium;  Jantschitz  (1874)  bei  Säugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium,  auch  die  Basis  der  Endothel* 
zellen ,  sowie  die  Fettzellen  umspinnend ;  Beale  (1863,  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Orten.  —  Die  Beale'schen  Plexus  und  die  Schöbrschen  Netze  vierter  und  fünfter 
Oni  luung  im  Fledermausflügel  sind  durch  die  Darstellungsmethode  unkenntlich  gewordene 
elastische  Fasern;  den  übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
nur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theil  sogar  aus  dunkelrandigeu  Nerfcnfasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  waren. 

Langwagen  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nervenfibrillcu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabckclu,  Gefässsckeiden  der  rothen  Milzpulpe,  die  unter 
einander  zusammenhängen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Goldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblastcn-Ausläufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltigc  Endnetze  markloscr  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
knöpfchen  in  den  Vater'schen  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscheiden 
der  sympathischen  Ganglienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
Diese  Netze  leisteten  dem  auge wendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
(Transparentseifc)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  gewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
ausbreitungeu ,  noch  in  der  grauen  Substanz  der  Centraiorgane  (S.  363)  wirkliche  Anasto- 
mosen isolirter  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  Ueberkreuzungen,  was  am  besten  an 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angeblich  wirklichen  Anasto- 
mosen verbreitete  Ausdruck  Nervennctz  ist  mithin  als  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
geflecht verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 

Solche  siud  vou  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
junetiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den* damaligen  unvoll- 
kommenen Methoden,  die  weder  Endkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
von  wirklichen  Eudigungeu  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  verstatteteu. 

Freie  Enden  von  Terminalfasern  nnd  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1852;  Meissner,  1853;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
gehen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapilleu  (Meissner,  1853)  blasse  Termiual- 
fasern  aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  —  In 
Wahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolbcn  gelegen  haben 
(W.  Krause,  1860). 

Ferner  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (1860)  vermuthet  worden, 
dass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfasern  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
möchten  und  zuweilen  solche  Formen  (S.  531)  an  Säure-Präparateu  beobachtet.  Später 
(W.  Krause  mit  Petermöller,  1868)  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
stellen der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  waren.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
dergleichen  Endigungen  an  den  Hornhaut nervenfasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  an  denen  Odenius  (1866) ,  Dietl  (1871) 
und  Rcdtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  augeben,  beschrieb  Szabad-földy  (18<>7) 
derartige  freie  Endknöpfchen  von  den  Geschmacksuerven  der   Papillae  vallatac  uud 
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Boldyrew  (1H71)  von  der  Kehlkopfschleimhaut  des  Menschen.  —  In  beiden  Fallen  dürften 
durch  die  UnterBuchungsmethode  Knnstprodnctc  erzeugt  worden  sein. 

Ilelfreich  (IHM)  sah  auch  an  der  inneren  Flüche  der  Sclera  beim  Frosche  freie 
Endigungen  vergoldeter  Nervenfibrillen.  Hoyer  (187:i)  betrachtete  dieselben  als  für  die 
C  ornea  (S.  531)  bestimmt.  —  Von  Mauchic  (1867)  wurden  beim  Menschen  und  Kalbe  au- 
»cheinende  freie  Enden  sehr  feiner  blasser  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Conjunctiva 
behauptet,  die  nebst  Endkolben  vorkommen  sollen.  —  Endlich  tand  Stieda  (1865)  End- 
kuöpfchen  von  0,0*3  Dicke  in  Cutispapillen  des  Frosches  und  Jantschitz  (1874)  sah  einzelne 
frei  endigende  blasse  Nervenfasern  im  Pericardium  von  Wirbelthieren. 

Endigungen  in  Epithelialzellen. 

Seitdem  die  Nerven-Endigung  in  Siunes-Epithelien  (S.  53G)  von  M.  Schultze  für  die 
Hiechschleimhaut  weder  gesehen  noch  als  sicher  behauptet,  sondern  mit  dankenswerther 
Vorsicht  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  war,  glauben  viele  Forscher  gleichwohl,  das» 
darin  ein  allgemein  gültiges  Verhalten  gefunden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chrzouszczewsky  mit 
Trütschel  (1870)  beschrieben  Endkolben  NM  Epithel  der  Magenscldeimhaut  beim  Frosch; 
L.  v.  Thanhoffer  (1873)  Nervenfasern  im  Zusammenhang  mit  Cylinderepithelialzellen  der  Darm- 
zotten  (S.  a.  S.  212):  —  beide  Angaben  beziehen  sich  nach  Arnstein  mit  üoniaew  l  1875) 
auf  durch  Goldchlorid  geschwärzte  Becherzellen.  Sogar  für  die  Epithelialzellen  zweiter 
Lage  an  der  Vorderflache  der  Cornea  (S.  24)  hat  v.  Thanhoffer  (1875)  den  Zusammenhang 
mit  senkrecht  aufsteigenden  Nervenfibrillen  (Nervuli  recti)  bei  der  Katze,  Meerschweinchen, 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  behauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genannt. 

Solche  Epithelialzellen  überhaupt  würden  natürlich  den  Werth  von  Ganglienzellen 
haben.  In  Ganglienzellen  aber  sah  schon  Harless  (1846,  electrischer  Lappen  von  Torpedo) 
Nervenfasern  im  Kernkörperchen  endigen.  Frommann  (1865)  und  J.  Arnold  (1867)  bestä- 
tigten dies  für  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  viele  andere  Forscher  für  sympathische 
Ganglienzellen  (S.477)  und  Kollmann  ausserdem  für  den  electrischeu  Lappen  des  Zitterrochens 
(1872)  ;  ebenso  Stark  (1*72)  für  centrale  Ganglienzellen.  —  Auch  für  die  Epithelialzellen 
der  Haut  des  Froschlarven-Schwauzes  gab  Hensen  (1H64)  die  Endigung  varicöser  Nerveu- 
fibrillen  darin  als  Norm  an.  —  Chromsäure-Lösungen  vermögen  ähnliche  Bilder  zu  erzeugen. 

Dagegen  färbte  Klein  (1870)  im  Froschlarvenschwanz  einen  subbasalen  und  subepi- 
thelialen (s.  unten)  Plexus  blasser  Endfasern,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolare  Gan- 
glienzellen enthalten,  durch  Goldchlorid.  —  Letztere  Zellen  dürften  Hindegcwebszellen  ge- 
wesen sein:  wenigstens  liess  Eberth  (1*66)  die  Nervenfasern  mit  solchen  zusammenhängen. 
Auch  in  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  H.  der  Hornhautkörpercheu  (S.  trophische 
Nerven-Endigungen,  S.  54  I  >,  ist  ein  solcher  Zusammenhang  behauptet  worden.  Ebenso  für 
die  Kernkörperchen  der  Endothelialzellen  der  Membrana  Descemetii  (Lipmann,  18CJ*)  u.  s.  w. 

Endigung  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen  dessen  Zellen. 

Nachdem  Cohnheim  (18*J6)  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  IHM),  S.5291 
entdeckt  hatte,  mögen  Manche  ähnliches  Verhalten  für  andere  Häute  vermuthet  haben. 
Langerhans  (1868)  glaubte  marklose  Nervenfasern  im  Rete  mueosum  der  Epidermis  beim 
Menschen  mit  Goldchlorid  gefärbt  zu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  stern- 
förmige Zellen.  —  Letztere  sind  nach  Friedlaender  (I87n).  Paladino  (1871 )  uud  Henle  (1873) 
Wanderzellen.  Dieselben  durchkriechen  das  Rete  und  mit  Goldchlorid  erstarren  sie  gleichsam 
zufällig  in  Sternform;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein,  welche  die 
Wanderzellen  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossen  haben.  Beide  Arten 
von  Gebilden  färben  sich  mit  Goldchlorid.  Abgesehen  von  der  äusseren  Wurzelscheide  der 
Haarbälge  (S.  542)  sind  solche  Bilder  vielfach  beschrieben  und  als  Nervenendigungen 
resp.  die  Wanderzellen  als  peripherische  im  Epithel  gelegene  Ganglienzellen  gedeutet 
worden.  Dabei  sollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-tragenden  Schleimhäuten  aus  den  Spitzen 
der  erstcren  in  das  Epithel  eindringen.  Meistens  sollen  sie  daselbst  Plexus  bilden,  die  nach 
Analogie  mit  denjenigen  der  Neuro-Epithelien  als  subepitheltale  bezeichnet  werden.  Sie  liegen 
innerhalb  des  Epithels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreffenden  Schleimhaut 
gelegenen  Plexus,  wo  erstere  vorhanden  ist,  werden  als  subbasak  Plexus  bezeichnet.  Solche 
bestehen  aus  Endfasern,  welche  mithin  kernhaltiges  Neurilem  führen ;  manche  Schriftsteller 
nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenfalls  subepithelial.  In  letzteren  besitzen  die  anschei- 
nenden oder  wirklichen  Nerveotibrillen  niemals  eine  neurilematische  Scheide.  Dem  Gesagten 
entsprechende  Deutungen  der  fraglichen  Bilder  als  Xerven-Endigungen  gaben:  Podcopaew 
*1H3!>)  für  die  äussere  Haut  des  Kaninchens,  Eberth  (1870)  für  die  des  Menschen  und 
Kaninchens;  Paladino  (1871)  für  die  Lippe  und  Sertoli  (1871)  für  die  Fimbriae  linguae 
un  der  Zunge  des  Pferdes.    Beide  sowie  F.  E.  Schulze  mit  v.  Mojsisovics  (1875,  Schweins- 
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rüssel)  bestritten  jedoch  den  Zusammenhang  mit  sternförmigen  Zellen  und  beobach- 
teten nur  freie  Endigungen  der  Fibrillen  im  Epithel  oder  kleine  Knöpfchen  an  den- 
selben. —  In  einer  späteren  Abhandlung  von  Langerhnns  (1871),  der  dairin  Studien 
Über  die  wirklichen  Terminalfasern  und  deren  Endknöpfchen  in  den  Tastkörperchen 
niittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.  Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Chrschtschonowitsch  (1871)  für 
dessen  Vaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes;  Ciaccio  (1874)  für  die  Con- 
junetiva  bulbi;  Eimer  (1872)  für  die  Kuhzitze;  Wjeliky (1872)  im  Rete  mueosum  des  äusseren 
Ohres  von  Raubthieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel,  wo 
sie  sich  nach  Vergoldung  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
oder  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzclleu  endigten.  Dasselbe  Verhalten  constatirte 
IsmajloH"  (1873,  beim  Pferde  etc.)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleimhaut  und 
schon  früher  Klein  (1872)  für  das  Flimmer-Epithel  des  Centralkanals  im  Eilum  terminale 
beim  Kaninchen  (S.  397).  Kessel  (186i<)  sah  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.  Ersteres, 
sowie  dichotouiische  Theilungen  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
Cylinder-Epithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.  Helfreich  (1870)  verfolgte  mit  Gold- 
chlorid gefärbte  Nervenfibrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  8.  w.  bis  dicht  unter  das 
Epithel  der  Conjunctiva  bulbi;  Stricker  mit  Morano  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen zu  sehen.  Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
Froschlarvenschwanzes  und  daselbst  ein  subepitbeliales  Nervengeflecht,  bestritt  aber  die 
nervöse  Natur  der  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Nervenfasern  im  Rindegewebe  des 
Schwanzes  selbst  mit  multipolaren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Rindegewebszellen)  in  Ver- 
bindung treten.  Klein  (1873)  konnte  die  letzteren  in  der  Nickhaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus,  sowie 
ein  Terminalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  T>31). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (l8of>) 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  mehr  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schleim- 
häuten) besteht.  An  erstcrer  wird  die  leiseste  Berühruug  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Differenz  ist  aus  der  Epithel-Anordnung  nicht  zu  erklären,  insofern  die 
Cornea-Vorderfläche  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten-Epithel  besitzt  Sie  muss 
mithin  wohl  auf  Verschiedenheit  der  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  —  Obige 
Nervenfibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.531  u.  S.  540), 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wanderzellen  auch  Pigmentkörnchen,  wo 
solche  im  Corium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mueosum  transportiren ;  alsdann  erscheinen  erstere  als  sternförmige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  eigenthümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1871)  aus  dem  Rüssel  des 
Maulwurfs.  In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  endigen 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 
Fibrillen  fort.  Letztere  treten  in  das  Epithel,  steigen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 
gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 
geben, und,  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 
freien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.  Diese  Nervenfibrillen  schwärzen  sich  durch 
Goldchlorid.  —  Da  die  doppeltcoutourirten  Nervenfasern  (unter  den  angegebenen  Thälern 
sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  18(50), 
die  Eimer  nicht  kannte,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  jene  eigentümlichen 
Figuren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiss- 
drüsen  aufzufassen  sind,  indem  letztere  dem  Rüssel  des  Maulwurfs  im  Uebrigen  fehlen. 
Die  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgefülltes  Lumen  der  cylindrischen  Drüse  zu  deuten. 

Auf  einzelne  Stellen  beschränkte ,  subendotheliale  ,  aus  blassen  Fasern  bestehende 
Nervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus  dem  Kniegelenk  des  Kaninchens  nach  Be- 
handlung mit  Goldchlorid.  —  Vermuthlich  handelte  es  sich  um  verkannte  Gelcnknerven- 
körperchen  (S.  585),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synovialmembran  hinter  dem 
Condylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven  -Endigung  an  den  Haaren. 

Angebliche  Endknöpfchen.  Nach  Odenius  (18G6,  Katze,  Mus  rattus  und  musculus) 
endigen  die  Nervenfasern  an  den  Spflrhaaren  der  Säugethiere  frei  mit  blassen  Terminal- 
fasern,  von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknöpfchen  übergeht.  Nach  Dietl  (1871)  gelangen 
zahlreiche  Nervenstammchen  vom  Grunde  her  und  seitlich  in  den  Haarbalg,  verästeln  sich 
im  cavernösen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 
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Wurzelscheide  innerhalb  deren  äussersten  Zellenlagcn  mit  blassen  Tertninalfasern  und  End- 
knöpfchen  (Dietl,  1872),  theils  verlieren  sie  sich  (Dictl,  1871)  in  jenem  eigentümlichen 
schildförmigen  Zellenkörper,  der,  wesentlich  aus  polygonalen  Zellen  bestehend,  innerhalb 
des  Sinus  sich  befindet  (  S.  112).  Derselbe  erscheint  bei  Fiedermausen  (Ehlers  mit  Redtel, 
1873)  an  den  Haaren  des  Nasen- Aufsatzes ;  oberhalb  desselben  hat  der  Haarbalg  seine 
engste  Stelle  oder  Hals  und  hier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  End- 
kuöpfcken.  —  Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid  an  Schwanzhaaren  bei  Mausen, 
Hatten  und  Spitzmäusen:  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Haare  vorhanden,  deren 
jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (1875)  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs. 

In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Terminal- 
fasern  der  Vater'schen  und  sonstigen  terminalen  Körperchen  vorausgesetzt. 

Angebliche  Terminnlkörperchen.  Schöbl  (Fledermaus,  1870;  Maus,  1871;  Igel, 
1872)  war  der  langst  bekannte  (Kölliker,  1850,  bei  der  Maus  ;  v.  Hessling,  1854,  hei  der 
Spitzmaus  ;  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  Haut  kleiner  Säugethiere  auf- 
gefallen. Doppeltcontourirte  Nervenfasern  (in  Wahrheit  sind  es  blasse  Kndfasern,  S.  51;')) 
sollten  in  der  Flughaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Ohr  der  Maus  einen  Nerven- 
ring  um  die  Haarbalgmündung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  Terminalkörper- 
chen resp.  Nervenknäuel  am  Boden  des  Haarbaiges  erreichen.  —  Diese  Schöbl'schen,  von 
Boll  (1871)  bestätigten  Nerven-Endkörperchen  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Daar- 
papillen  (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Haare,  Haarkeime  (Stieda,  1872 ; 
Boll,  1872;  Jobert,  1874;  Wjeliky,  1872,  bei  der  Fledermaus). 

Wahrend  Schöbl  (1872)  seine  doppeltcontourirten  Nervenfasern  und  Terminalkörper- 
rhen zurücknahm,  resp.  die  ersteren  für  blasse  Fasern,  die  letzteren  für  Ncrvenknäuel  er- 
klärte, behauptete  Derselbe  zwar  einen  terminalen  Nervenring  auch  für  das  äussere  Ohr 
des  Igels  (1872),  sowie  für  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaare  an  der  Schnauze  desselben 
Thieres  (1873),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  Nerven- 
fasern beim  Igel  für  verdickte  Stellen  (in  Wahrheit  Falten)  der  Glashaut  des  Haarbalges. 
Jobert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring  für  die  Fledermäuse.  —  Im  Uebrigen  ist 
es  laugst  bekannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Tastorgan  darstellt. 

Angebliche  Ganglienzellen  in  der  äusseren  Wurzelscheide  beschrieb  Sertoli  (1872, 
Spürbaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  sahen 
schon  Langerhans  (1868)  und  Eberth  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  —  Wie  schon 
gesagt  (S.540),  sind  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  schwär- 
zende Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rete  mueosum  (S.  104)  vorhanden:  sie  hängen  aber  nicht 
mit  den  Enden  der  blassen  Terminalfasern  zusammen.   Merkel  (1875)  sah  darin  Tastzellen. 

Auch  die  Haarpapillc  wird  nach  Langerhans  (1868)  von  vielen  doppeltcontourirten 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des  Haarbaiges 
verlaufende  Stämmeben  zu  beziehen  scheint.  Nach  v.  Bisiadecki  (1870)  treten  im  Haarbalg- 
grunde blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelschcide  und  steigen  parallel 
der  Papille  auf. 

Angebliche  Nervenendsclilingen.  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenpunkte 
in  den  Zellenkernen  des  Ringwulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870)  an  Spürhaaren  von  Säuge- 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).  Wjeliky  (1872)  fand  ein  blasses 
Terminalnetz  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  derjenigen 
von  Spürhaaren  bei  Raubthicrcn  und  Nagern.  —  Die  Schöbrschen  Nervennetze  vierter 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermausflügel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  539),  elastische 
Fasern  ;  ebenfalls  sind  solche  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  bei  vielen  Säugetbieren  *a 
constatiren. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Rückenhaut  der  Maus  zwischen  den 
Ilaarbälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  im  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krause  1871 
gesehen) ,  sowie  des  Kaninchens  (W.  Krause,  mit  Goldchlorid)  Endkolben  vorhanden  sind, 
die  sammtliche  hier  genannte  Schriftsteller  übersehen  haben.  Ihr  allgemeines  Vorkommen 
(abgesehen  von  den  Spürbaaren)  vorausgesetzt,  würde  sich  eine  interessante  Homologie  mit 
den  Herbst'schen  Körperchen  an  den  Vogelfederbalgen  (S.  509)  ergeben. 

Endigungen  im  sympathischen  Nervensystem. 

Endigungen  von  Grefässnerven. 

Die  blassen  Nervenfasern  der  Muskclarterien  endigen  nach  Socolowsky  (1864,  I8ft>' 
in  ovalen  Zellen  von  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  O,0o3.  -  Vielleicht 
Bindegewebszellen. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch-Mesenterium  beobachtete  Iiis  (1863)  ein  in 
der  Adventitia  und  Muscularis  gelegcucs  Terminalnetz  blasser  Fibrillen  von  0,0(103  Picke 
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Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  für  kleine  Arterien  im  Nieren- 
Hüus  des  neugeborenen  Schweines.  —  Nach  Henle  (18U4)  handelte  es  sich  in  dem  Kalle 
von  His  um  elastische  Fasernetze. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analogen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Advcn- 
titia  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  ge- 
sehen hat.  . 

Ueber  die  von  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  Muscularis  kleiner  Arterien 
in  der  Harnblase  dargestellten  freien  Kündigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.  Auch 
Toldt  mit  Popoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  Fröschen  und  Nagern  feine 
nicht  varicöse  Nervenfibrillen ,  die  au  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 
der  Capillargefässe)  endigen  sollen  und  ohne  Zweifel  durch  Goldchlorid  geschwärzte 
elastische  Fasern  gewesen  sind.  Dagegen  behaupten  Arnstein  mit  Goniaew  (1870)  weit- 
maschigere Endnetze  blasser  Nervenfasern  für  die  Adventitia,  engmaschigere  für  die  Muscu- 
laris kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargefässuervcn). 

Capillargefässe.  An  denjenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
tourirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnlichc  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1864)  beim  Frosch  und  im  Fledermausflagel  (1872);  ferner  Ciaccio  (1864, 
an  CapillarKefässen  der  Froschhaut,  sowie,  1873,  der  Conjunctiva)  und  Lipmann  (1869); 
ebenso  Klein  (1872)  innerhalb  der  Capillargefässwandungen  in  der  Nickhaut;  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  und  zwischen  Capillargefässeu  im  Oesophagus  und  Mageu  des  Frosches; 
endlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen.  Ueber  analoge,  die  Blutcapillaren  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nerveufasernetze 
s.  unten  (Endigungen  von  Drüsennerven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
zelne oder  zahlreiche  blasse  Endfasern  mit  Kernen  an  die  Capillarschlingen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  Endnetz  nachträglich  für  eine  fein- 
körnige Masse..  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1874)  in  der  Harnblase  des  Hundes  feine  Nerven- 
fibrillen an  den  Capillargefässeu.  —  Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
zu  Grunde  zu  liegen,  deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  (W.  Krause,  1868)  jene  Beob- 
achter* nicht  kennen.  —  Stricker-  (1865)  fand  in  der  Nickhaut  beim  Frosch  öfters  blasse 
Endfasern  um  die  Capillargefässe  sie  h  winden,  die  jedoch  letztere  wiederum  vcrliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,  dass  freie  Endigungen  (mit  birn förmigen  An- 
schwellungen) blasser  Nervenfibrillen  au  Capillargefässeu,  wie  sie  Kessel  (1869)  auch  vom 
Trommelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid-Einwirkung  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 

Endigungen  von  Driisennerven. 

An  den  Acini  der  Speicheldrüsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
Enden  blasser  Fasern  beschrieben  und  daselbst  secretorüche  Endplatten  vermuthet.  Reich 
(1864  nebst  Heidenhain)  Hess  heim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Tcrmiual- 
fasern  sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speichelzellen  übergehen 
oder  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylinder-Epithelialzellen  der  Ausführungsgänge  zu  verfolgen 
waren.  Pflüger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nervenwirkung  in  Berühruugsnäho 
stattfinde,  wahrscheinlich  auch  im  Anscblus6  einerseits  an  die  von  M.  Schultze  vermutbete 
Endigung  der  Riechnerven  in  Epithelialzellen  und  andererseits  an  den  von  Kühne  u.  A.  in 
jener  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nervenfasern  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du-Bois-Reymond  (1874)  ohne  Berücksich- 
tigung etwaiger  electrischer  Fernwirkungen  nervöser  Endapparate  —  fand  ebenfalls  (1866) 
in  der  Submaxillardrüse ,  sowie  der  Parotis  des  Kaninchens  und  des  Ochsen,  dass  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  an  den  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  für  die  Thräncndrüse  des  Igels  aufgestellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
lich  zurückgenommen.  Pflüger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  über  den  Zu- 
sammenhang der  Speichelzellen  resp  ihrer  Kerne  und  der  Cylinder-Epithelialzellen  ihrer 
Ausführungsgäiijce  mit  markhaltigen  Nervenfasern.  Ersterc  Endigungsform  wurde  aeeeptirt 
von  Herzenstein  (1867)  und  Boll  (18H8)  für  die  Thränendrüse,  vou  Letzterem  jedoch  später 
(1872)  nicht  mehr  wiederholt.  Bestätigt  wurden  sie  ferner  von  Hoffmann  (1869)  und  Pflüger 
für  das  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Submaxillardrüse  eine  blasse 
Nervenfaser  die  Membran  eines  Acinus  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
thelialzelle  in  Verbindung  treten.  —  Ueber  (von  Colasanti,  1873)  behauptete  Nerven  der 
Meibom'schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (1869)  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  in  Lcber- 
zellen  endigen ,  ohne  zu  behaupten ,  dass  alle  Leberzellen  Ganglienzellen  wären.  — 
Asp  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestätigen,  hielt  die  Pflüger'schcn  Nerven- 
fasern der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  es  nicht  gelang,  irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  Ausffihrungsgängo  wahrzunehmen.  Aehnlich  er- 
ging es  S.  Mayer  0*611),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
mit  capillären  Blutgefässen  hindeutete,  aber  selbst  murklose  Fasern  beschrieb,  die  mög- 
licherweise Nervenfibrillen  wären  und  mit  den  Kernen  der  Speiehelzcllcn  zusammenhängen 
sollen.  Aehnlichc  Fädchen  traten  hier  und  da  an  die  Cyliuder-Kpithclialzellen  der  km- 
führungsgänge.  W.  Krause  (18*59)  erklärte  jene  doppeltcontourirten  an  Acini  oder  angeb- 
lich innerhalb  der  letzteren  endigenden  Nervenfasern  der  Submaxillardröse  und  diejenigen  der 
Leber  für  Fettstreifen,  die  durch  die  Schnitt tiihriing  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsäure 
geschwärzt  waren  (S.  2-28).  Die  blassen  varicöson,  in  Epithclzellen  der  Drüsen  endigenden, 
Nervenfibrillen  hielt  Derselbe  für  Schlcimfäden ,  welche  die  angewendete  Chromsaure  in 
varicöser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Ncsterowsky  (1875)  bestritt  nicht  mir, 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  (S.  281)  noch  behauptete 
Membran  der  Lebcrzellen  mit  dem  Neurilem  von  Nervenfasern  zusammenhänge ,  sondern 
auch,  dass  solche  jemals  in  einer  Leberzellc  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  mit 
Hülfe  von  concentrirterem  (bis  l%igem)  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  beim  Uund.' 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  ßlutcapillare  im  Innern  der  Leberläppchen  (welche  in 
Wahrheit  keine  Nerven  enthalten,  S.  228)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar,  ?on 
welchem  nach  solcher  Darstellungsmethode  nicht  einmal  mehr  auszumachen  war,  ob  dasselbe 
aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  oder  blassen  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  be- 
stand. —  Mit  der  angegebeneu  Methode  kann  man  sehr  schöne,  die  Capillargefässe  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende,  kernhaltige  Fasernetze  darstellen.  Ks  sind  die 
Iuoblasten  der  Capillar-Adventitien  (8.  223,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  metallischen 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  beim  Kaninchen)  und  die  auf  andere 
Art  gleichzeitig  (Ludwig  mit  Fleischt,  1875)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kann  man 
dieselben  an  gehärteten  (l°/oigc  Cbromsäurc  oder  concentrirte  Lösung  von  doppelt-chrom- 
saurem  Kali)  und  aufgepinselten  Präparaten  zugleich  mit  den  Capillargefässen  selbst 
studiren. 

Kupffer  (l87i)  sah  blasse  Nervenfasern  in  Epithelzellen  der  Acini  von  Speicheldrüsen 
von  Blatta  orientalis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcontourirte  bei  Säugethieren  endiecn. 
An  Kali-Präparaten  gingen  erstere  in  äusserst  feine  Kndfibrillcn  über,  die  mit  einem  das 
Zcllenprotoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hängen  schienen  (Kupffer,  1875). 

Letzerich  (1K6K)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkanälchen  (in  Wabr- 
heit  Zwischenzeiten  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  264)  und  liess  die  Membran  der  Kanäl- 
chen yon  blassen  Endfasern  (Verwechslung  mit  anhängenden  Inoblasten- Ausläufern  in 
Chromsäure-Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sie  sollen  zwischen  der  Membran  und  der 
anstossenden  Epithclialzellenlage  in  eine  granulirte  Protoplasmamasse  (in  Wahrheit  Theile 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurilems  umgeben 
wird.  Innerhalb  der  Protoplasmamasse  hören  die  Fasern  mit  glänzenden  Endknöpfchen 
auf.  —  La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  bestätigen. 

Ferner  beobachteten  Ciaccio  (1864)  an  den  Drüsen  der  Froschhnut ,  Arnstein  mit 
Goniacw  (1875)  an  den  Drüsen  der  Ösophagusschleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  Thier 
auch  die  MagendrQsen  Nervenfasern  erhalten),  Beale  (1869)  an  ßlutcapillaren,  und  auch  an 
Uarnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasern,  welches  die  Membran  der  letz- 
teren umspinnen  soll.  —  In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasern 
gehandelt  haben:  bei  den  Drüsennerven  der  äusseren  Froschhaut  dagegeu  vielleicht  um 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Musculatur  bestimmt  sind. 

Endlich  sah  Klein  (1872)  in  den  einfachen  Drüsen  der  Froschnickhaut  zwischen  den 
Epithclialzellen  gelegene  marklose  mit  Gold  sich  schwarzende  Nervenfibrillen,  während 
Engelmann  (1K72,i  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  Drüsen  beobachtete. 

Trophische  Nervenfasern. 

Nach  einigen  Beobachtungen  (namentlich  nach  Meissner)  in  Betreff  der  Ernährungs- 
störungen, welche  das  Auge  des  Kaninchens  nach  Durchschueidung  des  N.  trigeminus  er- 
leidet, soll  es  wahrscheinlich  sein,  dass  trophische  Nervenfasern  existiren.  Hierunter  wer- 
den solche  verstanden,  die  der  Ernährung  der  Gewebe  direct  vorstchen.  Man  hat  sich  7» 
erinnern,  dass  Meissner  (186$  im  Gewebe  der  Häute  (S.  539)  blasse  freie  Enden  doppeltcon- 
tourirter Nervenfasern  gefunden  zu  haben  geglaubt  hatte.  Ferner  hatte  Brücke  (1*52)  schon 
früher  die  Abhängigkeit  von  Piümeutzellen  in  der  Amphibienhaut  von  Ncrven-Einwirkunv'fn 
gezeigt  und  Leydig  (1873)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  an. 
Bealo  (1872)  leugnete  indessen  jeden  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Pigmentzellen 
beim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickhaut  des 
letzteren  nachzuweisen.  Auch  Höver  und  Th.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Wege  (lfl©), 
dass  beim  Frosch  der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  iudireetcr.  durch  die 
Blutgefässe  vermittelter  sei.  —  Kühne  (1864)  glaubte  an  Chromsäure- Präparaten  den  direitcn 
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Uebergang  varicöscr  Nervenfibrillen  in  Hornhautkörperckcn  gesehen  zu  haben  und  suppo- 
nirte  eine  neue  Ciasse  motorischer,  auf  das  vermeintlich  contractile  Protoplasma  der  Ilorn- 
hautkörperchen  einwirkender  Nervenfasern.  Dagegen  wurde  von  Engelmann  (18(37)  diese 
Lehre  bestritten  (s.  jedoch  8.681);  von  Uollett  (1872)  sind  die  Contractilitäts-Erscheinungen 
anders  gedeutet  und  durch  Hosch  (1873)  das  Schrumpfen  der  Zellen  nach  electrisehcn  Schlügen 
für  eine  Gerinnungs-Erscheinung  erklärt  worden.  Ausserdem  zeigte  Cohnheim  (1867)  mittelst 
der  Goldmethode,  unzweideutig,  dass  eine  Verbindung  zwischen  Nervenfasern  und  Hornhaut- 
körperchen  niemals  stattfindet.  Trotzdem  wurden  die  Kühne'schen  Angaben  von  Nicolajew 
(1868),  Lipmann  (1869),  Lavdowsky  (1870)  und  L.  v.  Thanhoffer  (187;$)  bestätigt.  Lavdovsky'sah 
(wie  Lipmann,  1860)  die  Nervenfibrillen  mit  dem  Nucleolus  von  Hornhautkörperchen  zu- 
sammenhängen. Auch  mit  Bindegewebszellen  des  Froschlarvenschwanzes  fanden  Ebertb  (1866) 
und  Maddox  (1873)  Nervenfasern  in  Verbindung  (S.  540),  und  da  sowohl  die  Hornhautkörper- 
chen, als  die  Bindegewebszellen  den  Knochenzellen  homolog  erachtet  werden,  so  lag  es  nahe, 
dass  Joseph  (1870)  blasse,  durch  Goldchlorid  sich  schwärzende  Nervenfasern  in  Schadelknochen 
von  Tritonen  und  im  Oberschenkelbein  des  Meerschweinchens  je  einmal  mit  Knochenzellen  in 
Vorbindung  zu  sehen  glaubte,  ohne  eine  Angabe  darüber  zu  machen,  ob  alle  Knochenzellen 
als  Ganglienzellen  zu  betrachten  seien  oder  nicht.  Zu  jener  Aufstellung  mag  der  Umstand 
beigetragen  haben,  dass  Boll  (1868)  bereits  früher  wahrscheinlich-sensible  varicöse  Nerven- 
fibrillen innerhalb  der  Dentinröhrchen  beschrieben  hatte,  die  in  Wahrheit  Ausläufer  von 
Odontoblasten  gewesen  sein  dürften  (S.  185).  —  So  scheint  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Nervenendigungen  mancher  Irrthum  einen  zweiten  homologen  veranlasst  zu  haben. 

Abgesehen  von  den  aus  technischen  Gründen  entnehmbaren  anatomischen  Einwen- 
dungen, wird  die  Existenz  besonderer  tropbischer  Nervenfasern  von  den  meisten  Physio- 
logen nicht  als  durch  den  Versuch  bewiesen  erachtet,  vielmehr  alle  trophische  Nerven- 
wirkung auf  Gefässnerven  resp.  für  die  Muskelhaut  kleinerer  Arterien  bestimmte  blasse 
kernführende  Fasern  reducirt  (S.  478).  Dass  Störungen  der  Circulation,  wie  sie  z.  B.  ver- 
möge Nervendurchschneidungcn  hervorgerufen  werden  können,  Ernährungsstörungen  in 
Geweben  und  deren  Zellen  nach  sich  ziehen ,  ist  somit  keineswegs  auffallend.  Danach 
dienen  alle  Nervenfasern  entweder  der  Bewegung  oder  der  Empfindung.  Die  letzteren 
hören,  soweit  ihre  Endigung  sicher  erkannt  ist,  mit  terminalen  Körperchen  oder  freien 
Endknöpfchen  auf;  die  ersteren  mit  electrischen  oder  motorischen  Endplatten. 
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der  Leber  221 .  der  Lymphdrüsen 
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Tastkörperchen  511,  der  Vater  sehen 
Körperchen   502 
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245.  246,  lymphadenoides  47,  848. 
netzförmigcsjfe,  349.  perifasciculä- 
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Plasten   6 

Blut  325.  der  A.  lienalis  334*  Bacte- 
rien  332.  Gesammtgewicht  327. 
weisse  Körperchen  332 ,  Kreislauf 
304;  der  Milzvene  332,  334;  Pilze, 
Sarcinehanfen  .'132 ,  spec.  Gewicht 
325;  der  V.  Henaus  ML  der  V.  he- 
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patica  334.  der  V.  portarum  334. 

361;  Volumen  3^1 

Blutädern  2ÜÖ 

Blutbahn,  intermediäre  23ü 

Blutbahnen  der  Milz  23ü 

Blutbläschen  326 
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Blutdrüsen  323 

Blutfarbstoff  22Ü 

Blutflüssigkeit  325 

Blutgefässdrusen  ....  230,  23«, 
Blutgefässe  304.  Anastomosen  305.  En- 
dothel  mL  Gefässnerven  532.  512. 
Kaliber  305,  301,  Lumen  301,  3o7, 
Lymphscheiden  343.  Nerven  3u7.5:i-.'. 
Nervenendigung"!^,  542,  Spiralen 
305,  Varietäten  3i>5,  Verästelung  304. 

Wandstärke  3M 

Blutgefässe,  de»  Auges  173,  der  Blut- 
gefässe 306,  der  Brunner'schen 
Drüsen  215.  der  männlichen  Brust- 
warze 21';'),  des  Caements  1H2,  der 
Capsula  externa  461 ,  des  Cere- 
bellum  461,  des  Claustrum  461  des 
Conarium  436,  1<;0,  der  Conjunc- 
tiva  139.  der  Cornea  147.  des  Cornu 
Ammonis  461 .  der  Corona  eiliaris 
j.">l,  des  Corpus  striatum  461,  der 
Darmzotten  2  IT) ,  des  Dickdarms 
21H.  des  Dünndarms  215.  der  Dura 
mater  4<ti),  der  Epididymis  2«'>5. 
der  Fascien  !)7,  der  sympathischen 
Ganglien  475.  des  Gehirns  460,  des 
Gaumens  185 .  der  Grosshirnrinde 
46L  der  Haarbälge  112,  der  Haken- 
windung 4Ü1 ,  der  Harnblase  2  t'.', 
der  männl.  Harnröhre  269,  der 
weibl.  Harnröhre  292,  der  Haut  104, 
des  Herzmuskels  302 .  der  Hirn- 
nervenkeme  461,  der  Hoden  204,  der 
Hornhautnerven  147.  der  Hüllen 
des  Hodens  268.  des  Hyalinknorpels 
55,  57,  der  nypophysis  437,  der  Iris 
VA ,  des  Kehlkopfes  197.  des  ela- 
stischen Knorpels  58,  der  Knochen 
68,  der  kurzen  Knochen  69,  der  plat- 
ten Knochen  69_,  der  Labia  majora 
291.  der  Labia  mihora  291,  des  Laby- 
rinths 137.  der  Leber  221.  der  Ligg. 
uteri  lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  203,  der  Lymphdrüsen  352.  der 
Lymphfollikel  .'{46.  der  Mamma  -J9-1 . 
der  Medulla  oblongata  461,  der  Milz- 
follikel^ der  glatten  Muskeln  lüL 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  des 
Nagels  114.  der  Nase  175.  178.  der 
Nebennieren  251.  der  sympathischen 
Nerven  475.  der  Nervenstämme  4'ü'. 
der  Nervenwurzeln  461,  des  N.  op- 
ticus 175,  der  Niere  242.  des  Nieren- 
beckens 247,  des  Nucleus  cerebelli 
461,  des  Nucleus  Icntiformis  461.  des 
Oesophagus  206,  des  äusseren  Ohres 
1  Iii,  des  Omentum  majus  29ü 
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Ulutsrefasae,  des  Ovarium  281,  des 
Pancreas  23<),  der  Papillae  filiformes 
186,  der  Papillae  fuugiformes  188. 
der  Papillae  vallatae  189.  der 
Paukenhohle  121.  des  Penis  273. 
275,  des  Pericardium  299,  des  Pe- 
moneum  298.  des  Pharynx  205. 
der  Pleura  204.   des  Pons  461, 


der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
Stränge  461 ,  der  Ketina  170,  der 
Rührenknochen  68,  des  Rucken- 
mark«  399,  400,  der  Sclera  14L  der 
Schilddrüse  199.  der  Schleimhäute 
115.  der  Schweissdrüsen  107.  der 
Sehnen  95,  der  Speicheldrüsen  195, 
der  Substantia  nigra  461.  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
novialmembranen 79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  461.  der 
Thränenwege  141,  der  Thymus  358, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117.  der  Tub.  Eustacbü  122.  der  Tuba 
Fäuoppiae  284.  des  Ureters  248,  des 
Uterus  2*8,  der  Vagina  290,  der 
Valvulae  semilunares  3o3,  des  Vas 
deferens  266,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen 507,  des  Ventriculus  tertius 
4G1 .  der  Vesiculac  seminales  270. 
der  Zahne  184,  der  Zunge    ...  192 

Blutgefässsystem  299 

Blutkörnchen  32fi 

Blutkörperchen  326.  Anzahl  326,  Bre- 
chungsindex 331 ,  chemisches  Ver- 
halten 327.  Dimensionen  326.  graue 
334,  grobgranulirte  333;  Jugend- 
formcn  361.  Lebensdauer  334,  rothe 

326,  rothe  kuglige  332;  Structur 

327,  331.  Wärraestarre  328,  weisse 

jgj  der  Wirbelthiere  326,  Züchtung  334 
Blutkreislauf  304,  der  Leber  312,  der 

Niere  246 

Blutkügelchen  326 

Blutkuchen  321i 

lutplasina   325. 

latserum,  spec.  Gewicht  326. 

lutwasser  32fi 

lutzeilen  326 

odenzellen  L31 

Bogeucomniissur  449 

Bogenfasern  13U 

Boutons  538 

Brachium.  conjunctivum  anterius  455. 

posterius   429,  43L  4M 

Brechungsindex  der  Blutkörperchen  321, 

der  Retina-Stäbchen  16fi 

Bronchialarterien  203 

Bronchialdrüsen,  Pigmentirung  .  .  .  35ü 
Bronchialschleimhaut,  Nerven ....  541 

Bronchial  venen  203 

Bronchien  201,  Ganglienzellen 481 ;  inter- 
lobuläre 2U1,  lobulare  202:  Nerven- 
endigung  541 

Brouchus  dexter,  sinister  199 

ßrücke,  weisse  Substanz  422 


Seile 

Brückenfasern   422 

Brückenkerne   422 

Bnuistperiode   283 

Brusthautmuskel  des  Frosches  495,  497,  öill 

Brustfell  s.  Pleura   2JM 

Brüste,  weibliche,  8.  Mammae  .  .  .  293 
Brustwarze  293.  Krection  295_,  323; 
männliche 2a5 ;  Tastkörperchen, 
Vater'sche  Körperchen  295.  Nerven- 
endigung 295,  weibliche  ....  21Ü 
Brut,  endogene  in  sympathischen  Gan- 
glien   421 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter- 

säulen   39Ü 

Bündelformation,  runde   412 

Büschelzellen  397,  bipolare    ....  322 

Bulbetti   515 

Bulbus,  fornicis  456.  oculi  Iii;  olfacto- 
rius  447,  456,  Lyraphbahnen  IIS, 
Schichten 447;  pili  III, urethrae  268, 

vestibuli  vaginae   292 

Bursae  mucosae  s.  synoviales.   ...  9Z 

Clement,  Caementum   ....    58,  1Ü2 

Caementröhren  .    182 

Calcaneus  66,  Knorpel   5Ü 

Cambiumschicht  68j  ZI 

Canadabalsam   'A 

Canales  medulläres   59 

Canaliculi.  dentales  182,  laqueiformes 

239,  semicirculares  membranacei  132. 

ossmm  60,  seminales   255 

Canalis,  centralis  379.  Cloquetii  171, 

excretoriuslinguae  193.Fontanae  148, 

hyaloideus  154,  171,  173,  Petiti  171, 

173,  reuniens  125,  Schlemmii = Circ. 

venosus  ciliaris  146,  sudoriferus    .  Uli 

Capacität  der  Venen   313 

Capillaren  317.  Länge  322;  arterielle, 

venöse   31* 

Capillar-Adventitia  2hL  der  Leber  223^  544 
Capillargefässe  317.  Durchmesser  318. 

Elasticitat  318lder  Leber  5_4i;  Nei^ 

ven  543,  Nervenendigung  543.  544 ; 

des  Omentum  322,  des  Pecten  319; 

Stigmata  320,  Stömata   319 

Capillargefässkerne    .   319 

Capillargefässnetze   31S 

Capillarhülsen   232 

Capillarnetze   320 

Capillarscheiden  der  Milz   232 

Capitulum  ulnae   26 

Capsula  interna  .    453 

Capsula  externa,  Blutgefässe  ....  461 

Caput  columnae  posterioris  411 .  420,  405 

Caput  cornu  posterioris   1'  >■"> 

Carmin   3 

Carotisdrüse   325 

Cartilagines,  articulares  76,  arytaenoi- 

deae  196 ,  üiterarticulares  76^  san- 

torinianae  196.  sesamoideae  ...  96 

Cartilago,  thyreoidea  56,  triticea .   .   .  196 

Caruncula  lacrymalis   139 
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Cauda  corporis  striati  

Cavcrnosc  Gänge  der  Lymphdrüsen  . 

Cavcrnöses  (icwcbe  

Cavitas  glenoidea  radii  

Cavitates  medulläres  ossium  .... 

Cellulae,  mastoideae  121 ;  nerveae  .  . 

Cellule  embryog&ne  

Cement  

Contra,  motorische,  d.Grosshirngyri  156, 

Centralgefässsystem  

Centraihöhle  

Centralkanal,  des  Rückenmarks  S79, 
407.  409.  des  Axencyliuders  371 ; 
embryonaler  436.  449:  Epithelieu 
381,  458;  der  Medulla  oldongata 
■103;  Oliliteration  3S2:  der  Thymus 

Ceutralkapsel  

Centraikern  der  Hypophysis  .... 

Ceutralnerv  

Centraiorgane,  Entwicklung  152,  des 
Nervensystems  362,  Präparation  . 

Centrairöhren  

Ceutralstrang  

Ccntralveue  des  Corpus  luteum  .   .  . 

Centraivenen,  der  Lcberläppcheu  222, 
der  Lymphdrüsen  .">">3,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  4oo. 
des  Pons   

Centrum  tendineum  2'.i7,  Stomata   .  . 

<  eiche  II  ii  m  431. 45&  Blutgefässe  161: 
Cnts  cerebelli  ad  eminentiam  qua- 
drigeminam  429.  452 ,  ad  pontem 
452;  Historisches  

CerebeTl  um  und  Retina  

Cerebellum  und  Seitenstränge     .    .  . 

Cerebrin  

Cerebrospinaltiüssigkeit  ....  460, 

Cervicalkanal  

Cervicalkern  

Cervicalnerven  VI— VIII  

Cervix  cornu  posterioris  

Chiasma  opticum   455, 

C  hole  Stearin  

Chondrin  

Chondroblasten  

Chorda  dorsalis  2^57^  283,  tympani  190, 

Chordae  tendineae  

Chorden  des  Epcndyms  

Chorioidea  148,  Basalmembran  HÜ. 
Ganglienzellen  1 49.  48Q,  Lymph- 
gelasse 150,  Nerven  

Chorion  ■  

Chromsäure  

Chromatophoren  .   

Chylus  3o9,  in  Lymphtollikeln   .   .  . 

Chylusgetässe  der  Darmzotten,  des 
Dünndarms  

Chyluskörnchen  .'132, 

Chyluskörperchen   

Cieatricula  

Ciliarkorper  

Ciliarmuskel  152. 

( iliarraud  der  Iris  

Cilieu  138, 
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Circulations-Apparat,  Ganglien  .   .  .  48Q 
Circulus,  arteriosus  iridis  148,  150. 
gangliosus  eiliaris  150,  528.  venosus 
eiliaris  146,  174,  venosus  llovii  148, 

sanguis  3DJ. 

Circumanaldrüsen  Uli 

Claustrum  439.  Iilutgefässe    .    .   .   .  4£1 
Clitoris  29_L  Endkolben  515,  523,  Ge- 
nitalnerveukörperchen  522,  Nerven 
52-' ,   Nervenendigungen  502  .  5"T. 
522.  Tastkörperchen     .    .    .  514.  522 

Cloake  2M 

Cochlea  125.  Erneuerung  ihres  Epithels 

20,  Nervenendigung  ....  536.  IM 
Coecum,  Ganglienzellen  482,  intermus- 

culärer  Plexus  4Ö2. 

Coelom   283.  253 

folliculi,  anteriores  427,  455.  Iilutge- 
fässe 461 :   posteriores  427  ,  455, 

Blutgefässe  liii 

Colliculus  seminalis  221 

Colloid  Li 

Colloidinasse  der  Schilddrüse.  .  .  .  Ln 
Collum,  columnae  posterioriß  405.  All ; 

uteri,  Ganglienzellen  4-Ü 

Colon  s.  Dickdarm  211 

Colostrum  2üa 

Colostrumkörperchcu  2Ü5 

Columnae,  anteriores  des  Rückenmarks 
384:  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388 ;  nigarum  290, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores  3JÜ 

Commissur,  der  (irosshiruhemisphäreu 
455.  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  384 .  vordere  des 
Rückenmarks  382 ,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  431,  4M,  vor- 
dere graue  384,  vordere  weisse  382. 
vorderste  405,  Weruekinck'schc  .  42Q 
Commissura,  ansata  449.  anterior  382. 
anterior  accessoria  384  T  auterior 
alba  382,  4<  4,  anterior  grisea  384 
404,  anterior  des  Rückenmarks  382. 
:M,  arcuata  449,  cerebri  anterior 
438,  455.  456,  cerebri  media  sive 
mollis  437.  cerebri  posterior  437, 
454.  olivarum  414;  posterior  404. 

posterior  grisea  3M 

Commissuren  22! 

Communiciren  der  Gefässe  2L& 

Couarium  430,  454,  Blutgefässe  436. 

46Q.  Follikel,  Septa,  Zellen  .  .  .  42» 
Coni  der  Retina  157 ;  vasculosi  ...  20 
Coniunctiva  138.  Bruch 'scher  Haufen 
140.  35Q;  bulbi  13SL  520,  bulbi, 
Nervenverlauf  515;  Blutgefässe  139, 
Drüsen  139.  140.  Endkolben  515, 
518.  519T522r  Lymphgefasse  140, 
Nerven  509,  5J5,  519,  522.  511. 
blasse  Nerven  531.  Nervenendigung 
515,  519.  539,  540,  5£L  Nerven- 

klTäuel  519.  521 

Coutourliuieu,  Oweu'sche  W 
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'.'ontracülität,  der  Ganglienzellen  .'{7  t, 

463,  des  Protoplasma   ii 

Coutractiou  der  Muskelfaser  ....  112 

Cor  201» 

i.urium  1()2 

Cornea  142.  Blutgefässe  147,  hand- 
fürmige  Ausbreitung  der  Nerven 
">.".?.  D'Wy  1 1 1»  rech  ung  143,  Eudfasern 
Kndlibrillen  53o^  Endothel  oder 
hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24.  147,  Lymphgefässe  1  15, 
lkS  531.  Nerven  528,  Nerveneudi- 
nungiuj  ä2>L  53L.  53*^  53!»,  5J".  54'), 
Saftkauäle  145  .  1 1*,  331 ,  8ttttz- 
fascrnl44, 1 1*,  Tcnninalk«>rperchen  53* 
Urnea-Kpithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 

4>dheu  145,  531.  Nerven  ....  528 
lornea-Nerven  528,  Blutgefässe    .    .  111 

1  oriiealrund  1  W> 

Corneal  tubes  11* 

<  ornu  Amnionis  443,  456,  Blutgefässe 

161.  Lymphranme  444,  Zackenlager  145 
Conoi  anteriora  des  Rückenmarks  3*4, 

posteriora  des  Rückenmarks  .  .  .  3** 
Corona  eiliaris  15o,  glandis  276,  ra- 

diata   453.  155 

'."•.»rticid-Ainjiullen  351 

lorticalzone  2.81 

< »rpora,  albicans  des  Ovariuni  283, 
callosum  438.  455 ,  caudicans  43*, 
cavt-rifsa  323 .  cavernosa  clitoridis 
291,  cavernosa  penis  272.  caver- 
iiu>um  urethrae  254  .  274.  caver- 
nosa vestibuli  202 ;  ciliare  1 5< > ;  ge- 
uiculata  455,  mediale,  laterale  43*; 
Hiuhmori  254.  lutea  2*1,  283,  nigri- 
cans 2*3,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre ln^  quadrigeniina  427,  resti- 
lormia  414 ,  452  .  453  ,  spongiosum 
urethrae  2t »2 :  striatura  438,  453. 
IM.  Blutgefässe  40  1 .  Verletzung 
I1J,  Function  453 ;  uteri  2*5.  vitreum  Hü 
Corpuscula,  bulboidea  515,  Malpighii 
231,  242.  Meissueri  500,  uervoruni 
terniiualia  50 1,  sanguinis  32»^  tactus 

509.  Vateri  5ül 

'  orpuscules  tactus  5U2 

'«•stae  '  ÜI 

^owper'sche  Drüsen  .    .       .    .  202^  '211 

( rasgamentum  Ü2ü 

'rincs  lilZ 

'  rista  spiralis  L2ü 

'  ristac  acusticae  123. 

'  rus  cvrebelli ,  ad  emiuentiam  quadri- 

xeminam  42 9.. 452.  ad  pontem  .  .  452 
,r)pien,  32_i  des  Cervicalkauals  286, 

der  Conjunrtiva  140.  des  Dünndarms  213 
Craulas  oophorus  s.  ovigerus    .    .    .  ^79 

Cttpola  125 

( uticula  dentis  1M2j  des  Ilaares  .    .    .  III 

'  MMBUrbildungen  22 

'  "Us  1Q2,  ,i,.s  Hirsches,  Endkolben 

fÜTTüeg  Hodensackes  2Ü* 

^'linder  axis  366;  centraler  ....  5115 


MW 

Cyl  Inder- Epithel  28,  tlimmerndes  30; 

der  Drüsen  .   ü5_ 

Cylinderzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 

des  Vorhofs  536,  L£l 

Cyste  der  Eimbriae  tubae  Ealloppiae  .  2S4 

Cytoblast  Iii 

Cy  toblasten  7*  15 

achkem  des  Cerebellum  .  .  453,  4 3 5 
Darmdrüseu  212,  traubenförmige    .    .  212 

Darmfaserplatte  283 

Darmtractus,  Nerven  482 

Dannzotten  210,  34A  Blutgefässe  215. 

Ganglienzellen  212,  Lymphgefässe 

216,  Nerven  483,  Nervenfasern  .  .  212 
Daumenwarze,  Leydig'schc  Körperchen 

525,  53*,  Terminalkörperchen  .  .  525. 
Deckzellen ,   äussere    132;    der  Ge- 

sclunarksknospen  1*7 ;  innere  13ii, 

537.  132 

Decusssitio,  pyramidum  404.  b>7,  teg- 

mentorum  4IÜJ 

Decussationen  3*4,  42*,  äiü 

Decussatiousbilndel  der  Pyramiden- 
kreuzung  405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178. 

477,  490,  521 

Dentin  182 

Dentinfaseru  1*1 

Deutinfaserscheiden  1*4 

Dentinknorpel  182 

Dentinröhrchcn  1*2,  Nervenlibrillen    .  545 

Deutinscheiden  181 

Depression  der  Blutkörperchen  .   .   .  322 

Dcscendenztheorie   1 

Descensus  testiculorum  251 

Dexiotrop   5 

Diapedcsis  sanguinis  326 

Diaphragma,  Saftkauälchen    ....  Ml 

Diaphyse,  Diaphysis  117 

Diarthrosis   Iii 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  2J*,  Gang- 
lienzellen 4*2,  4*1 ,  Lymphgefässe 
210.  Nervenendigung  530,  intermus- 
culärer  Plexus  4*2 ,  submucöser 

Plexus  484 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493. 

501,  der  Nervenfasern  .....  470 
Digitatiunen  des  Cornu  Ammonis    .    .  115. 

Dilatator  iridis  151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4_,  der 

Muskelkästchen  101 

Diploe  62 

Discus  pioligerus  2111 

Disdiaklasten  83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  131 
Doppeltbrechung,  des  Axcncylinders, 
des  Bindegewebes  4JL  der  Cornea 
143.  der  Epidermis  l'H,  des  elasti- 
schen  Gewebes  10,  der  Knochen  öT, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 
00,  der  Nervenfasern,  der  Nerven- 
substanz  369.  der  Vater'scheu  Kör- 
perchen  5ül 
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Doppeltinctionen   '   3 

Doppelvenen  312.  der  Gallenblase  227, 

der  Nervenstämme  Iii!» 

Doppelzapfen  159. 

Dorsalflachen,  Tastkörpereben    .   .   .  513 

Dorsalkeru  alil 

Dorsalnerv,  I««  42Q 

Dotterfurchung  282,  IS 

Dotterhaut  *m  282 

Dotterkern  282,  2ö3 

Dotterkügelchen  28ü 

Dotterplättchen  2fü 

Drillings-  Tastkörperchen  512 

Drüsen,  arinnsc 33, 36,  der  Backeu- 
schleimhaut 180,  der  Conjunctiva 
139 ,  des  Ductus  pancreaticus  2.'K). 
der  Eniglottis  197,  des  Gaumens  185, 
der  Harnblase  248,  der  Harnröhre 
269,  der  Lippen  180,  der  Mund- 
höhle,  Sccret  193;  der  Nase  176; 
Nerven  533;  des  Nierenbeckens 
247,  desTylorus  210,  der  Regio 
ölfactoria  178.  der  Tonsillen  186, 
der  Tuba  Eustachii  122.  des  Pharynx 

205.  der  Zunpe  lül 

Drüsen,  Bartholin'schc  292,  blinddarm- 
förmige  213;  Brunner'sche  212, 
Lymphspalten  216;  Bowman'sche 
179;  des  Cervicalkanals  287,  Cow- 
por'sche  des  Mannes  222 ,  des 
Weibes  292,  Cowper'schc,  Entwick- 
lung 254,  Secrct  272,  279j  Einthei- 
lung  der  Drüsen  32^  der  Froschhaut, 
Nerven  544j  Harder'sche  140,  531, 
Krause'sche  139.  Lieberkühn'sche 
213,  des  Rectum  219;  Meibom'sche 
IHK;  des  Magen82061miuilbccrfi>rmige 
32;  des  Oesophagus,  Nerven  544 ;  der 
Paukenhöhle  12»,  Peyer'sche  213. 
röhrenförmige  33,  34.  seröse  191. 
traubenförmige  32,  tubulöse  33, 
Tyson'sche  276.  des  Vas  deferens  266 
Drüsenbläschen  33,  der  Thymus     .   .  352 

Drüsenblatt  23 

Drüscncapillarea  213,  3  7 

Drüsen  •  Epithel  131 

Drüsenkörner  323,  der  Gl.  iutercarotica 

325.  der  Thymus  358 

Drüsenläppchen  34,  der  Mamma  293. 
des  Pancreas  229,  der  Prostata  27o, 

der  Thymus  352 

Drüsenmembran .   .   .'  32 

Drüsennerven,  Endigung  533 

Drüsenparenchyin  der  Lymphdrüsen  .  352 
Drüsenschlauche,  der  Lymphdrüsen  352. 

der  Nebennieren  25ü 

Drüsenzellcn  32 

Druckempfindungen   608,  514 

Druck-Empflndlicbkeit  des  Nagelbetts.  5111 

DruckkÖrpcrchen  514 

Drucklinien  der  Spongiosa  65 

Drucksinu   508,  514 

Ductus,  Bartholinianus  193,  biliarii  227; 
choledochus  227,  Ganglienzellen  228, 


Mit 

Nervenendigung  537.  Terminalkör- 
perchen  537;  cochlearis  125,  cysti- 
cus  227,  Ganglienzellen  228;  exere- 
torii  32,  ejaculatorii  270;  hepaticum 
227,  Ganglienzellen  228;  incisivi  179, 
intcrlobulares  22Z,  nasolacrymalis 
140,  pancreaticus  230,  pancreaticus 
accessorius  23U ;  pancreaticus, 
Ganglienzellen  481,  glatte  Muskeln 
230.  Vater'sche  Körperchen  507;  pa- 

fullares  237;  parotideus  193,  Gang- 
ienzellen  485;  perilymphaticus  125. 
Riviniani  193,  Stenonianus  193,  sub- 
ungualis major  193.  sublinguales  mi- 
•  nores  193 ;  submaxillaris  193,  Gan<j- 
lienzellen  481,  485;  thoracicus  335, 
345.  359.  Inhalt  3ül ;  Whartouianus 

193,  Wirsungianus  2ÜÜ 

Dünüdann  210.  Blutgefässe  215. 
Ganglienzellen  482,  Lymphfollikel 
213,  Lymphgefässe  216,  Muscularis 
210,  Nervenendigung  «212,  483, 
Nerven-Plexus  482,  SolitarTölWceT.  213 

Duodenaldrüsen  212 

Dura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerven 
464,  539;  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefässe 4fil,  Nerven  464,  Nerven- 
endigung 46  4,  539;  Dura  mater  d. 
Rückenmarks   4Ü1 ,  46Ü,  Nerven 
405,  539;  Saftkanälchen  46lj  Sto- 
mata  462,  Vater'sche  Körperchen  .  464 
Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  Capillargefässe  318.  der  Emptiu- 
dungskreise  514.  der  Nervenfasern  3IÜ 
Durchschneidung  des  N.  trigeminus    .  544 
Dysteleologie   2 

Ectoderm   282 

Ei   28Ü 

Eiballen   281 

Eier  der  Wirbelthiere   282 

Eierstockfollikcl  27A  Entwirklung  .    .  251 

Eierstöcke  s.  Ovarium   277 

Eierstockseier   28Q 

Eifollikcl   22h 

Eikapseln   228 

Eiketten   284 

Eingeweidesystem   Iü2 

Einleitung   1 

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371, 

468,  505.  36b 
Eintrittsstellen,  der  Muskelnerven  487; 

der  Sehnerven   162 

Eisäckchen   228. 

Eischläuche   281 

Eiwcis6körnchen  des  Blutes   ....  332 

Eizelle   282 

Emineutia  quadrigemina  423.  427,  454. 

455,  weisse  Substanz ....  42*.  421! 

Emphndungsnervenfasern  ...  .  362 
Elasticität  4j  der  Capillargefässe  318, 

des  Darms  98j  der  Fascien  96,  3er 

Muskeln  80,  der  Venen     ....  313 
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Elasticitäts-Coefficient  4,  der  Arterien 
.'»07,  der  Knochen  59,  der  glatten 
Muskeln  08,  der  quergestreiften 
Muskeln  80,  der  Nerven  468,  der 
Sehnen   

Klastin  

Elenientarbläschen  des  Blutes    .   .  . 

Elementarkörnchen  6,  des  Chylus  .  . 

Elementartheile  

Elfenbeinzellen  

Ellipsoide  der  Retina  

Empfindungskreise  

Encephalon    *    .    .  .   

Eudan8chwellung  der  Tcrmiualfasern 
4'.'1,  knopfförmige  

Endarterien  307,  der  Milz  

Enden,  freie,  der  Tcrminalfaseru  uml 
Endknöpfchen  

Endfaden  des  Rückenmarks  .... 

Endfasern,  blasse,  366;  der  Cornea 

Endfibrillen  364,  der  Cornea  530;  Vari- 
cositäten  

Endigungen,  der  Drtisenuerven  533,543, 
der  Gefässnerven  542,  der  Ge- 
schmacksnerven 10(Tj  uer  Nerven 
s.  Nerven-Endiguugen;  motorischer 
Nerven  486.  sensibler  Nerven  5oi, 
des  N.  opticus  1H6,  von  Terminal- 
fasern  im  Epithel  zwischen  dessen 
Zellen  

Endkörperchen,  kolbenförmige    .   .  . 

En<lkapt»eln  521,  Endknöpfchen  522, 
Innenkolben  521,  Lamellen  52.', 
Terminalfaser  521 ;  «los  Elephanteu 
522.  des  Igels  52L,  «1er  Milz  232, 
5^2,  523.  der  Gl.  submaxillaris  537, 
der  Zunge  .   

Kndkiiöpfchen  527,  der  Cutispapillen 
54o,  freie  545.  der  Endkapscln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Gran- 
dry'schen  Körperchen  5'  >8,  angeb- 
liche der  Haarbälge  541,  542,  der 
Herbst'schen  Körperchen  5(  »8 ,  der 
Hoden  514 ,  der  Kehlkopfschleim- 
haut 540.  der  Papillae  vallatae  530, 
der  Tastkörperchen  512.  der  Tast- 
kolben 509,  der  Vater'schen  Körper- 
chen   

Endkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 
tiscon  Milnei  

Endknospen   

Endkolben  515,  Auzahl  521,  Bau  516, 
520.  Bindegewebshülle  5J6,  520,  cy- 
lindrische  515 ;  Endknöpfchen  517. 
520.  Entwicklung  521.  Form  517. 
Gruppen  518,  521,  Innenkolben  517, 

520,  kuglige  51S;  Lymphspalte  517, 
(Querschnitt  517.  538,  Terminalfaser 
517.  520.  Untersuthungs- Methode 

521,  Varietäten  517,  Vorkommen  51 5, 
Kndkolhen,  des  Affen  518.  521 .  der 

Backenschleimhaut  180  ,  515  ,  521, 
der  Clitoris  515  ,  523,  der  Conjunc- 
tiva  ölö^  518,  bW,  522.  der  Gl. 
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coccygea  324 ,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521.  538,  der 
llaarbälge  542,  der  äusseren  Haut 
518,  des  Hirschschwanzes  537.  der 
Lippe  180  ,  515  ,  520 ,  des  Maul- 
wurfrüssels 541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Ohres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528 .  des  Penis  515, 
523.  des  Rectum  210.  521 ,  des 
Rüssels  515.  der  Haut  des  Rumpfes 
515 ,  der  Unterzungenschleimhaut 
101,  515,  521,  der  Vagina  515,  51H, 
def  Volarfiachen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  1867  Ä  l^iL  Qjj£ 

515,   51S.  5&> 
Endnetze  blasser  Nervenfasern  .   .   .  538 
Endocardium  301.  306.  Lymphgefässc 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  530,  Süß 

Endoneurium  46Ü 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3j 
der  Blutgefässe  .306,  der  Capillaren 
319,  der  Lymphgefässe  336,  330, 
der  Synovialis  7S,  der  V.  lienalis  .  231 

Endothelrohr  IM 

EndplaUen,  electrische  486,  Endnetze 
538.  Terminalfasern  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  535,  Zotten  .  .  4M 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Bindegewebsmembran  480.  Dicke 
403,  501,  Endnetze  53s,  Entwick- 
lung 4! 'S,  Flächenansicht  400.  Iso- 
lirung  405.  Nervenfaser  49",  Profil- 
ansicht 492,  407,  501,  Söhlenfläche 
is'.i.  Termiualfaser  400,  Vertheilung 
405,  Weidenblattförmige  ....  120 
Eudplatten  9  motorische  487 ,  des 
Arctiscon  499,  535,  der  Crustaceen 
408,  der  Froschmuskelfaseru  40t?, 
407,  der  Insecten  4QS,  der  Knochen- 
fische 49s,  der  glatten  Muskeln  536, 
der  Rochen  40S.  des  Petromyzon  40s, 
der  Spinnen  jOS_>  der  Thiere  jOtj, 
der  Torpedo  40^  des  Trichodes  40S 

Endplatten,  secretorische  543 

Endplatten,  sog.  sensible   535. 

Endplexus   532. 

Endstück  des  Vas  deferens  ....  2ii5 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern  4H8 

535.   536,  53H 

Entladungshypothese   501 

Entoderm  '  

Entstehung,  des  Bindegewebes  48,  der 

Lymphe  360,  der  Zellen   ....  12 
Entwicklungsgeschichte  ....      1,  2 
Entwicklungsgeschichte  des  Auges     .  153 
Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Cornu 
Ammonis  456,  der  Endkolben  521, 
der  motorischen  Endplatten  408,  des 
Facialisknic's  419,  der  Fcttzellen  54, 
207,  des  Gehirns  401,  436,  der  Ge- 
schlechtsorgane 253,   des  Gross- 
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hirns  43«*»,  der  Hypophysis  437,  der 
Mamma  293.  des  Ovarium  254.  2S1, 
der  Tastkörperchen  513,  der  Neu- 
roglia  458,  der  Vater'schen  Körper- 

chen  

Kntzündungstheorie  

Kpeudym  456.  Lymphgcfässe .... 

Kpcndymfadcn,  centraler  

Ependyinfaseru  

Epicardium    .    .  .  

Epicerebralraum  

Epidermis  103,  der  Neger    .    .  103, 
Epididymis  264.  Blutgefässe,  Lymph- 
gefasse  ' 

Epiglottis  17',),  190.  197.  Ganglienzellen 
19H,  Knorpel  57^  Lymphfullikel  1 '.  >  7. 

Nerven   538, 

Epineurium  

Kpiphysen  

Kpispinalraum  

Kpistropheus  

Kpitlielia  spuria  

Epithclialzcllcn  

Kpit hellen  23,  _  I.  des  Centraikanals 
458 ;  der  Cornea,  vorderes  24^ 
Nerven  528;  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  20, 
der  Häute  24,  der  Harnwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540: 
des  Nierenbeckens  2K,  247,  der 
Schleimhäute  114:  uiüicnte  39j  der 

Zuugenschleimhaut  

Epithelien  und  Endothelien  .... 

Epithelknospen  

Epoophoron  

Erectiou  323.  der  Brustwarze  21  >5,  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  2S3,  des 
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Penis 

Ernährung  der  Gewebe  .    .  . 
Ernahrungsgefässe  der  Niere  . 
Ernährungslöcher  der  Knochen 
Erneuerung  der  Epithelien 
Ersatzzellon  ....... 

Excavatio  recto-vesicalis    .  . 


!<  acialiskern  411,  417  gemeinschaft- 
lieber 416,  vorderer  117;  Blutgelasse 

Fäden,  Purkyne'sche  

Farbe  des  Blutes  ."04;  blutgrüne  326; 
der  Iris  

Farbentheorie  

Farbenzellen   .  154. 

Fascia  dentata  445,  orbitae  175,  penis 

Fasciae  musculares  

Fascien  %j  Blutgefässe  ÜL  Elasticität 
96,  Lymphgefasse  

Faseraustausch  

Faserhaut  des  Haarbalges  

Faserkipscl  

Faserknorpel  

Faserknorpellippen  

Fasern,  elastische  49,  elastische  des  Pe- 
ritoneum 297,  gerade  der  Ganglion- 
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zollen  4J7J ,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477 ,  Mauthner'sehe  396, 
H.  Müller'sche  163_i  J.  Müller'sche 
von  Petromyzon  396 ;  perforirende  68 ; 
Kemak'sche  365.  Sharpey'sche  68, 
182,  vasomotorische  .  .  .  47s,  545. 
Faserschicht,  äussere  der  Retina    .    .  lfil 

Fasernetze,  elastische  52 

Faserverlauf,  im  Gehirn  441»,  im  Rücken- 
mark  451.  aaa 

Faservermehrung,  Spinalgangliou    .   .  42Ö 

Faserzellen,  musculöse  9H 

Federn,  Herbst'sche  Körperchen  .  .  5J5 
Felder,  Cohnhcim'sche  HL  Kölliker'sche  ÜG 

Feld,  motorisches  451 

Femur  !Ü 

Fernwirkungen,  electrische     .    .    .   .  543 

Festigkeit  der  Knochen  £Q 

F  ettgewebe  üä 

Fettkapsel  der  Niere  231 

Fettkörnchen  des  Blutes  JELi 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäuro  ....  5J4 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297^ 

des  Unterhautbindegewebes  .  .  .  11Ö 
Flbrae,  areiformes  413.  423,  areiformes 
externae  413,  areiformes  internac414, 
arcuatae  centrales  4 41» :  musculares 
80;  nerveae  363,  nerveae  motoriae 
368,  nerveae  sensitivae  3Ai2;  trans- 
versales 414,  423, 452,  transversales 
externae  413,  transversales  interuae 
4 13,  414.  transversales  interuae  oli- 
vares  114,  transversales  der  Medulla 
oblongata  114,  transversales  pontis 

Fibres,  perforatiug  öS 

Fibrillen  der  quergestreiften  Muskeln  89,  !*> 

Fibriuläsem  iEü 

Fibrocartilagines    interarticulares  77, 

intervertebrales  25. 

Fibrocartilago  & 

Fibula  Üi 

Figur,  karyolytische  '  .   .  'JZH 

Eilum  terminale  397,  Gcfässnerven  401, 

Nervenendigung  Ml 

Fimbria  4£> 

Fimbriae  linguac    ....  li>0,  540, 

Fimbriae  tubae  Falloppiae  2M 

Fingergelenke,  Vater'sche  Körperchen  ü»l 

Fingernerveu  12U 

Fissura,  longitudinalis  anterior  400, 107, 
409.  413,  long,  posterior  3*2,  ÄjL 
107  .  409,  orbitalis  superior,  Be- 
deutung   

Flächenansicht  der  motorischen  Kud- 

jdatte  4M 

Flach«*,  negative,  positive  der  cloc- 
trischen  Endplatte  486 ;  positive  der 

motorischen  Endplatte  UÖl 

Flechsen  Iß 

Flimmerbewegung  30,  der  Luftwege  .  2i£[ 

Flirnmercilieu     .    .    .   $1 

PI  immer»  Epithel  30,  der  Drüsen  35, 
der  Thymushülle  .    .       .    .   .  . 

Flimnierhaare  


by  Google 


v  -4 


Register. 


Fümmerzellen  30 

Fleischtkeilcheu,  primitive  82 

Flocculi,  Flocken  453 

Flüssigkeit,  cerebrospiualc  der  Gehirn- 
höhlen oder  Gehirnventrikcl46Q, 464 : 
seröse  343;  der  Vater'schen  Korper- 

cheu  504 

Fluorcalcium     .    .    .    .  ™  184 

I :  olliculargewebe   342 

Folliculargtringe  der  Lymphdrüsen .  .  352 
Folliculi,  Graatiani  279,  pili  ....  108 
Follikel,  des  Couariuin  136 ,  der  Con- 
junctiva  131);  geschlossene  d.  Drüsen 
±^  des  Eierstocks  279,  der  Gl.  thy- 
n-oidea  198,  der  Lymphdrüsen  351, 
der  Milz  231,  des  Ovarium  279.  des 
Processus  vermiformis  346 ;  solitäre 

345;  der  Thymus  3ü8 

Foffikel- Epithel  222 

Follikelgewcbe  342 

Form,  polygonale  der  Zellen  ....  25 
Forainen,  caveruosum  oss.  sphenoidei 
^coecum  linguae  192,  Bichati  460, 
.Mägendii  460.  Mouroi  401,  436. 

nutritinm  magnum  59. 

Forainina,  cribrosa  oss.  ethmoidei  448: 
nenina  127,  nutritia  ossium  59, 

papillaria  232 

Foraminula  nutritia  59. 

Fiirmatio  reticularis  405.  4'>6.  41 4,  der 

Brücke  422 ;  Ganglienzellen  .    .   .  4M 
Fumix        Bedeutung  31)6.  Kadix  de- 
scendeiis  oder  absteigende  Wurzel 

dos  Fornix  4Iü 

lortsäize  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
ästelte 324.;  der  Pyramidenzellen  442. 

eckstundigc  4  !."> 

Fortsetzungen,  der  Iiiuterstrange,  der 
Seitenstriinge,  der  Vorderst ränge   .  453 

Fussa  ovalis  308 

Fovea  centralis  152j  170,  UM 

Foveae  retinae  159,  120 

Foveolae  Howshipianae  Ii 

Frenula,  clitoridis  292, .  labiorum  180, 
labioruin  maj.  291,  linguae  191.  liu- 
fjulae  435,  praeputii  ....  275.  226 
Froschzunge,  Gauglienzellen  .    .  122,  123 

Fulerum  JiÜ,  ijs 

Fulcrumzellen  IM 

Function,  der  electrischen,  der  motori- 
schen Eudplatten  5(>0.  der  Gross- 
Idrnlappen  156,  der  Giosshirngyii 
U2.  456.  der  Hauben  453;  der 
1'Vmphfullikel ,  der  Lymphdrüsen 
357.  360,  der  Milz  361_,  der  Oliven 
TT?,  452,  der  Pedunculi  cerebri  453, 
3er  Sehhügel  453,  der  Streifcuhügel 
453,  der  Thymus  35'. der  Vater- 

srlien  Korpcrcheu  5L>2 

faditt,  des  Haarbalges  108,  der  Gallen* 

hlase  228,  der  Iufundibula  2JJO,  uteri  2Ö5 
nmiculi,  cuneati  406,  4KJ,  452,  453, 
Rraciles  393,  406,  413,  452,  453, 
pyramidum  lo5,  teretes  453 


Furcbungskugeln   282, 

Fuss  des  Pedunculus  cerebri .... 
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CrJabelzellend.Geschmacksknospenl88  190 
Glinge,  J.  Mülle  r'sche  26*>,  Stcusou'sche 

179,  VVoltrsche  253 

Galle  222 

Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
Nervenendigung ,  Termiualkörper- 

chen  536 

Gallencapillaren  225 

Gallengaugdrüsen  220 

Gallengängc  227.  glatte  Muskeln  22L 

228,  Gauglienzellen  481 

Gallcuwege,  Ganglienzellen     ....  228 

Gallertgewebe  48 

Ganglia,  intercalaria472.  jugularia  472, 
Nn.  spinalium  471,  segregata,  sym- 
patbica,  sysjtematis  gangliosi  .  .  .  423 
Ganglion,  Bidder'sches  des  Herzens 
303,  cervicale  superius  475.  ciliare  479, 
coecygeum  324.  479.  Cochleae  Spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471.  472  geniculum  473.  479.  habe- 
nulac  437.  intercaroticum  325,  Lud- 
wig'sches.des  Herzens  31*.!,  N.  optici 
161.  oticum  479,  petrosum  N.  glosso- 
pbaryngei  473.  479.  Kemak'sches 
des  Herzeus  .'X  >3 ;  retinae  163,  sphe- 
nopalatinum  479 ,  stellatum  303,  633 
Ganglien,  accessorische  472;  Blut- 
gefasse  472 ,  475;  des  Circu- 
lationsapparates  480;  dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts-Apparates  4>o. 
des  Harn-Apparates  480.  des  Her- 
zens 303;  isolirte  473 ;  Lymphgc- 
fässe  472,  475 ;  microscopische  480; 
des  N.  glossopharyngcus  480.  ls:>, 
des  N.  lingualis  4s< ) ;  peripherische 
sympatliische  479;  des  Ilespirations- 
Ajjparates  480;  sympathische  473. 
4<o;  sympathische  am  Kopfe  47'.); 
sympathische  peripherische  479, 
sympathische  microscopische  480; 
am  Uterus  289^  480,  der  Vagina  290. 
der  V.  cava  inferior  533 .  der  V. 
cava  superior  303 ;  vielen  ahlige  483. 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  4s  1,  1112 

Gangliengerlechte  424 

Gangliennervcn  424 

Gauglieiinervensy  stein  Hü 

Ganglienplexus,  des  Digestions  -  Appa- 
rates 480,  der  Sinnes -  Apparate  480; 
peripherische,  Vorkommen    .    .    .  4ül 

Gangliensystem  123 

Ganglienzellen  371.  Anastomosen  374. 
Anzahl  376;  apolare  377.  471 ;  Aus- 
läufer 3JLL  Axencyliuderfortsatz  372. 
bipolare  377,  471.  485.  bipolare  der 
sympathischen  Ganglien  477.  bipo- 
lare der  Speicheldrüsen  485;  birn- 
formige  482.  blasige  427:  Contrac- 
tilität  374,  463 ;  diklone  377;  gerade 
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Fasern  471,  477,  Fortsätze  372, 
Gruppen  386,  Hülle  oder  Kapsel  in 
den  Spinalganglien  471,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  475;  Korn  372. 
Lymphräumc  4<>3,  Markscheide  378. 
motorische  376,  3*5.  IL  Müller'sche 
oder  Müller'sche  1 50,  378;  multipo- 
lare 372. 376,  multipolare  des  Dick- 
darms 484j  Nucleolulus  372.  375. 
427,  443;  opponirte  182,  periphe- 
rische 376.  peripherische,  Vorkom- 
men, 481 ;  Pigment  371 ;  polyklone 
372,  pyramidenförmige  442;  Proto- 
pTösraafortsätze  456,  Scheide  oder 
Hülle  471 ;  sensible  376;  sensible, 
Axencylinderfortsittze  448;  spindel- 
förmige, spindelförmige  multipolare 
376;  Spiralfasern  47 1,  477,  Stroma 
37J ;  sympathische  475;  sympathische, 
Anzahl  480;  sympathische,  Ent- 
wicklung 477;  terminale  507,  609, 
527,  534.  542,  tetraederförmige  442, 
4-15;  Theilungsformen  472;  tripolare 
4 Ts,  485.  tripolare  der  Speicheldrüsen 
■185 ;  unipolare  377,  471;  chemisches 
Verhalten  372j   vielstrahlige  372, 

zweistrahlige  

Ganglienzellen,  des  Acccssoriuskernes 
408,  der  Acusticuskemc  419,  der 
Arterien  181.  des  Abducenskerues 
416,  der  Bronchieu  481.  der  Brückeu- 
kerne  422,  des  Cerebellum  43JL  434, 
435,  der  Chorioidea  LÜL  HÜ  i^A 
des  Coccum  482,  des  Collum  uteri 
481,  der  Commissura  mollis  137, 
des  Conarium  436,  des  Corpus  cal- 
losum  438.  des  Corpus  striatum  438. 
des  Cervicalkernes  392,  des  Dach- 
kerues  435,  der  Darmzotten  212, 
des  Dickdarms  482.  484.  des  Duc- 
tus cysticus  228.  des  Ductus  chole- 
dochus  228.  der  Ductus  hepatici  228. 
des  Ductus  pancreaticus  481,  des 
Ductus  parotideus  485,  des  Ductus 
submaxillaris  481.  485,  des  Dünn- 
darms 482,  der  Epiglottis  198,  des 
Facialiskernes  418.  des  Filum  ter- 
minale 31)7,  der  Formatio  reticularis 
4  <  Hj ,  414 ,  der  Froschzunge  473. 
der  Gallenblase  22h.  der  Gallen- 
gänge 481.  der  Gulleuwege  228.  der 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  lacrymalis 
484,  der  Gl.  parotis  484,  der  GL 
subungualis  484.  der  Gl.  submaxil- 
laris 4H4;  angebliche  der  I laarbälge 
542;  dTr  Harnblase  249,  4SL  536, 
der  Haubenkerne  430.  der  Hilter- 
Stränge  JiÖ,  der  Hoden  2t>4,  IM. 
544.  des  Hypoglossuskcrncs  408.  des 
lateralen  Kernes  der  vorderen  Acu- 
sticuswurzel  418,  der  Leber  4M), 
des  Locus  coendeus  428.  der  Luft- 
röhre 199,  der  Lunge  204^  477,  jjM, 
der  Lungenwurzcl  481.  der  Lympk- 
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drüsen  357,  des  Mageng  210,  482. 
4s|,  der  McsenteriaJnerven  481.  der 
Milz  236,  des  M.  omohyoideus  473, 
der  Nebenniere  252.  481,  der  Niere 
245,  248,  481,  des  Nierenbeckens 
245,  gOßjJues  N.  accessorius  473. 
des  Nucleus  unbiguus  412,  des 
Nucleus  conarinl37,  des  Mi  liuguaiis 
48.3,  des  N.  oculumotorius  472,  des 
N.  vagus  473,  des  Oculomotorius- 
kernes  425 .  des  Oesophagus  200, 
481.  482.  der  oberen  Olive  422, 
der  unteren  Olive  4(>9,  des  Orbiculus 
eiliaris  150,  des  Pancreas  230,  481, 
4*4 1  534 ,  der  Pars  membranacea 
urethrao  48L,  des  Penis  272.  481, 
des  Pharynx  481.  482.  der  Pia  mater 
48<  >,  der  Pia  mater  des  Rückenmarks 
401,  der  Plexus  cavernosi  penis  4M, 
der  intermusculären  Plexus  482.  der 
submucösen  Plexus  483,  des  Plexus 
tympanicus  122,  181 ;  der  Pleura 
204,  des  Processus  vermiformis  482, 
4M ,  der  Prostata  272,  481,  der 
ltaphe  430»  des  Rectum  4M,  482, 
des  Respirationskcmes  3ÜL  der  Re- 
tiua  161,  der  Schilddrüse!  99.  481, 
des  Schlundkopfes  481.  der  Schlund- 
schleimhaut 484.  des  Sacralkemes 
392.  der  Samenbläschen  481.  der 
Seitenstränge  393.  des  Seitenstrang- 
kernes  413}  des  Septum  pellucidum 
43*.  der  Sinnes- Apparate  480,  der 
Speicheldrüsen  484,  der  Speiseröhre 
206,  481,  482,~der  Spinalganglien 
171,  der  Substantia  nigra  431.  des 
Thalamus  opticus  438,  der  Thränen- 
drüse  484,  des  mittleren  oder  noto- 
rischen Trigeminuskcrnes  420.  des 
oberen  Trigeminuskernes  427 .  des 
Trochleariskemes  424.  der  Tuba 
Eustachii  122.  des  Tubcr  cinercum 
437.  des  Ureters  248,  des  Vagus- 
kernes 411,  der  Vierhügel  427,  der 
Vordersäulen  385.  der  Vorder- 
stränge 393,  der  Wurzelscheide  .  512 
Gauglienzelleuschicht  des  Bulbus  olfact.  447 
Gangliospinale  Nervenfasern   ....  42& 

Gastrula  253 

Gaumen  185,  weicher,  harter  185,  Eud- 
kolbcu  185,  515,  52_L  Nerven  185, 
190.  515.  518.  521,  Nervenendigung 

515.  541.  l&k 

Gebilde,  kolbenförmige  bei  Petromyzon  ä25_ 

Gefassbüschel  der  Milz  221 

Gefassconvolute  der  Gl.  intercarotica  .  325. 

Gefäxse  299,  Häute  3Ji 

Gefässgeflecht  8* 

Gefasshäute  322 

(iefässkanälchen  der  Knochen     .  .  .  58 

Gt'fässknäucl      .    .   321 

Gefnssuerren  478,  532,  542.  545.  des 
Fihim  terminale  401,  der  Hypophysis 

437, 
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Gefasanerren,  der  quergestreiften  Mus- 
keln 499.  633,  der  Nervenstämme 

470,  der  Rückenmarksnerven .    .   .  478 

Gefässnetz   QQ& 

Gefässprovinzen  der  Haut   lil> 

Oefässsäcke   323 

Gefässscheide   ;;o*> 

Gefässsystem   229 

Gel'ühlskörperchen  .    525 

(»ehini  (s.  S.  XI  des  Inhalts-Vcrzeich- 
nisses)  401,  Blutgefässe  160,  Ent- 
wicklung 401.  Häute  458,  Lymph- 

gefässe  1< ;-.»,  Nerven  der  Häute  .    .  1Ü5 

Gehirn,  grosses  436,  Entwicklung  401,  430 

Geliirnnerv,  dreizehnter   412 

Oehirnnerven,  Uebersicht   4<>3 

Gehiranervenkerne   402 

Gehirnschicht  der  Retina   Ü>2 

Gehörbläschen                           403,  Lllü 

Gehörgang,  äusserer   llfi 

Gehörknöchelchen  IIS,  Gelenke  118. 

Knorpel   5ü 

Gehörstäbchen   1BQ 

Gehörzähne   12C 

Gelenke  76,  der  Gehörknöchelchen  118; 
Nervenendigung  502,  528,  MI ;  am 

Zungenbein   25 

Gelenkflüssigkeit   Iii 

Gelenkknorpel   55 

Gelenknerrenkorpercheii ,  Bindege- 
webshülle, Innenkolben,  Terminal- 

faser   523 

Gelcnkschmiere   2S 

Gelenkkapseln   Ifi 

Gelenkverbindungen   Ifi 

Gelenkzotten    28. 

Geraeingefühlsempfindungen    ....  5QZ 
Generatio  aequivoca  sive  spontanea  13 
Genitalnervenkörperehen  522,  der 
Clitoris  522,  523,  InnenkoTnen  522, 
des  Penis  523 ;  Terminalfascrn  .   .  523 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stern- 
förmige, balkige  -.  328 

Geschlechts- Apparat,  Ganglien    .    .   .  48Q 

Geschlechtsdrüse   253 

Geschlechts  -  Empfindung   523 

Geschlechtsorgane  253,  männliche 

254.  weibliche   232 

Geschlechtstheile,  äussere   291 

Geschmacksbecher    1ÖI 

Geschmacksempfindungen   .    .   .  190,  lüS 

Geschmacksglocken   11>0 

Geschmackskelche   190 

Geschmackskörner  189,  190,  457,  537,  LSJ* 

Geschmackskolhen    1*7 

Geschmackskiiospen  1H7.  189.  190, 

198,  der  Epiglottis  197,  ((er  Uvula  185 

Geschmacksorgan   179 

Geschraackporen   188 

Geschmackszcllen   187 

Gesetz  der  Nerven -Verbreitung  .   .   .  470" 
Gewebe  7_,  adenoides  iL  348.  der 
Hindesubstanz    4 2 .  eavernöses 
273,  des  Colliculus  scminalis  271 ; 
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cytogenes  47_i  348,  elastisches  49. 
elastisches,  Entstehung  52^  epithe- 
lioides  Iii;  Ernährung  544;  kerato- 

ides  78,  lymphadenoides  381 

Gewebelehre   1 

Gewebskitt   43 

Gewicht,  absolutes   5 

Gewicht,  speeifisches  4,  der  Aorta  .'EOS, 
des  Blutserum  320,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360.  der  glatten  Mus- 
keln 98,  der  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  3<13.  der  Nerven- 
Stämme  468,  des  N.  ischiadicus  863, 

des  Serum  32U 

Gingiva  UÜ1 

Glandilcmma  32 

Glandulae  31,  buccales  190;  buccales 
infcrioresTEndkapseln  521 ;  carotica 
325 ;  coccygca  32a,  Entwicklung  325. 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502 ;  conglobatae  350,  cutis  spirales 
105,  epiglotticae  197,  glomitormes 
1<  >5,  Hardcriaua  140,  442,  intercaro- 
tica325,  labiales  180:  lacrimalis  140, 
Ganglienzellen  484,  Nerven  481,f>43 ; 
linguales  191.  linguales  posteriores 
192,  Littrii  209,  lymphaticae350,  lym- 

{»haticae  cervicales  464,  lymphaticae 
umbales  464,  moriformes  32,  muei- 
parae  115,  oesophageae  20o,  pala- 
tinae  185;  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  "4M,  521,  543, 
Nervenknäuel  521;  pharyngeae  2<  >:">, 

Rinoalis  436,  praeputiales  276,  se- 
aceae  112,  sudoriferae  10:>;  sub- 
lingualis  193,  Ganglienzellen  484. 
Nerven  484;  Gl.  submaxillaris  193. 
Ganglienzellen  484,  Endkapsel  537, 
Endkolben  537,  Nerven  484.  54."», 
Nervenendigung  537;  snprarenalis 
249.  lartaricae  180, 185,  thymus  350, 
377;  thyreoidea  198  323,  Lymphe, 
360;  tracheales  199,tul>nlosae33,  Ty- 
sonianae  276,  urethrales  des  Mannes 
869, 271,  urethrales  des  Weibes  254, 
292,  vasculares  323,  nterinae  272,  2Sä 
Glans  clitoridis  291,  Nerven  468,  Va- 

ter'sche  Körperchen  5Q7_ 

Glans  penis  276,  Lymphgefässe  276, 

Nerven  468 

Glashaut  des  Haarbalges  UJfi 

Glaskörper  12ü 

Glocke  der  Aussenpfeiler  131 

Glomeruli  ftuidales  323.  coecygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323 ;  intercarotici 
325.  olfactoni    ....  448,  472,  4JJ 
Glomenili  der  Niere  242,  246,  ihre 

Anzahl  ilO 

Glossopharyngeuskern  412,  Blutgefässe  461 

Goldmethode   3 

Glycerin    .   .  •   3 

Glykogen  221 

Graafsche  Follikel  279 

Grandry'sche  Körperchen  .   .   .  538.  508 
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Granulationen,  Pacchioni'sche    .   .   .  4tiü 

Granulationsgewebe   283 

Grenzganglien  4 74 ,  am  Kopie  .  .  .  479 
Grenzraembran  des  Cerebelluui  431, 

vordere  d.  Cornea   1_12_ 

Grenzstränge  474,  am  Kopfe  ....  478 

Grösse  der  Zellen   lfi 

Grossbirn  436,  Entwicklung  4M,  Py- 
ramidenzellen   43?  > 

Grosshirnhemisphärenlappen  ....  4.">6 

Grossbirnlappen,  Functionen  ....  456 

Grosshirngyri,  Strata   440 

Grosshimrinde  439,  Blutgefässe    .    .  4>>1 

Grosshirnschenkel  .   431 

Grossbirnwindungen,  einzelne ....  441 

Grübelten  vun  Howship  ......  24 

(irnndfarben   152 

Grundbaut  der  serösen  Haute    .    .    .  34*1 

Grundlamellen  der  Knocben  ....  62 

Grundplcxus   531 

Gruppen  von  Endkolben    .    .    .  51H,  521 

Gruppen  der  Ganglienzellen  ....  386 

Guauin   IM 

Gubernaculum  Hunteri  sive  testis   .    .  254. 

Gürtelfasern   423,  UÄ 

Gürtelschicht,  Kern«   413. 

Gyri,  des  Cerebellum  433,  435,  der 
Grosshirnrinde  430,  cingnli  438,  456, 

hippocampi   444 

Haarbalge  108.  Blutgefässe  112, 
Endkolben  542.  Ganglienzellen  :'»}.'. 
Lymphgefässe  ll^gefensterte  Mem- 
bran III.  Nervenendigung  51 4,  51 1 , 
Nervenknäuel  542.  Nervennetze  542, 
Termiimlkörperchen  512,  Hals  des 

Haarbalges  .   542.  I1Ü 

Haarhalgdrüsen  s.  Talgdrüsen    .    .    .  II l 

Haarhalgmuskeln   113 

Haare  10? ,  der  Nager  111;  Nerven, 

Nervenendigung  541,  514 

Haargefässc   312 

Uaarkeime   542 

1  laarkolben   111 

Haarknnpf   LH 

Haarpapille  109,  Nerven    .    .    .  514,  542 

Haarröhreben   317 

Haarschaft   HD 

Haartasche   1Ü8 

Haarwechsel   ....  111 

Haarwurzel   Uli 

Haarzellen  3ü,  der  Schnecke  133, 
äussere  132.  innere  132»  des  Vor- 
hofs  53<i.  12a 

Haarzwiebel   111 

Habenula  perforata   122 

Haemoglobin   321 

Haematoidin   283 

Haematoxylin   3 

Haftbänder  •  .    .    .    .  lfi 

Hahnentritt   282 

Hakenwindung,  Blutgefässe     ....  liil 

Halbmonde   133 


Hals,  des  Haarbalges  1 10  ,  542,  der 

Harnkanälchen  242 

Hammer-Ambosgelenk  118 

Harn  249,  Absonderung  .....    .  24*1 

Harn- Apparat.  Ganglienzellen  ...    .  4S<> 

Harnblase  248,  Blutgefässe  249^  Ent- 
wicklung 253 ,  Ganglienzellen  2411, 
481,  530,  Lymphfollikel,'  Lympb- 
gefässe 249,  Nerven  249.  4M,  53<;, 
Nervenendigung  53ü,  Terminalkör- 

perchen  536 

Harn-  und  Geschlechts-Apparat  .    .    .  253 

Harnleiter  s.  l'reteren  242 

llarnorgnue  237,  Entwicklung  .   .    .  253 

Harnporen  232 

Harnkanälchen  237.  gerade  237,  ge- 
streckte 23L  gewundene  211  ;  Henle'- 
sebe  239;  Länge  246;  offene  237. 
schleifenförmige  239:  Wandungen  .  241 
Harnröhre,  männliche  208,  Blutgefässe 
269,  Muscularis  2ti9,  Lvmphgefässo 
269,  Nerven  269 :   weibliche  292. 

Blutgefässe  2£ül 

Harnsecretion  Ü4ü 

Haube  429,  453,  1311 

Hauheniäsorn  453 

Haubenkerne  43ü 

Haubenkreuzung   453.  430 

Haute,  der  Arterien  307,  der  Gefässe 
30i»,  der  Lympbgefässe  335.  der 
Niere  237 ;    seröse  343 ;  seröse. 

Lymphfollikel  34ü 

Haufen,  Peyer'sche  214.  350.  Bruch'- 
scher  der  Conjunctiva   .   .    .  350,  lül 

Hauptdotter  282 

Hauptfortsatz  der  Pyramidenzcllen  .    .  441 

Hauptkeim  23,  2jvi 

Hauptkern,  des  N.  acusticus  419.  des 

N.  facialis  41fi 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Muskeif.  Xi 

Haupttbeil  der  Retina  153 

Hauptzapfen  152 

Hauptzellen,  des  Magens  208.  der  sym- 
pathischen Ganglien  4Ii 

Haut,  äussere  102.  Blutgefässe  104, 
Endkniben  -515,  5  1 8,  Lympbgefässe 
1 '  )■">.  Nervenendigung  509,  513,  52*, 
537,  ."»39.  540,  511,  Tastkörperchen 
■">  1 1 ,  Xwillingspapillcn  102,  BIO; 
gefensterte  der  Arterien  309 :  des 
Hodensackes  268;  weisse  des  Aug- 
apfels 141 ;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis  2211 

Hautfedermuskeln  lHJ 

Hautmuskeln   113 

Hautpapillen  LLß 

Hautnerven  der  Kinger  470.  d.  Rumpfes  älii 

Hnutnervenstämme  47il 

Hautvenen  312,  315 

Hemiganglicn  488 

Hemmungsnerven  des  HerzenH    .   .   .  3Ü3 
llerbst'xolie   Körpercheii  508,  der 
Federbälge  51:'»;  Vorkommen  509; 
der  Zunge  üüö 
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Herraaphroditismus  253 

Hen  299,  Blutgefässe  302,  Ganglien 
303,  Lymphgefässe  303,  Nerven  303, 
538,  [»39,  Nervenendigung  .    .  539,  3iKl 
Herzmuskel  3<KXBlutgefä8se302.  Lymph- 
gefässe 3ü3,  Nerven  «B 

Herznerven  des  Frosches  477 

Hiatus  canalis  facialis  rate? 

Hilus,  der  Drüsen  31,  der  Lymphdrüsen 

351,  355,  der  OHve  401»,  452,  ovarii  2^1 
Ililusstroma  der  Lymphdrüsen    .  350,  352 

Hinterhauptslappcn  450 

Hinterhirn   402,  4UI 

Hinterhürner  :tss 

Hintersäulen  388,  Apex  3b9,  longi- 
ttidinalc  Bündel  39<>;  des  Rücken- 
marks, oheres  Ende  121;  graue 
Substanz,  Suhstantia  grisea  389, 
sensible  Zellen  3S9;  der  Medulla 

oblongata  4i>S. 

Hinterstrange  des  Rückenmarks  393, 

4M,  152,  Kreuzung  151 

Hippocampus  154 i,  44ä 

Himanhang  437 

Hirnbläseben  401 

Hirnhaut,  harte,  weiche  45s 

HirnhöhJe,  vierte  409 

Hirnhöhlenflüssigkeit  464 

INninerveo  172,  Fascrauzahl  472. 
Kreuzungen  428,  der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428.  Ursprünge  128.  Verbreitungs- 
gesetz  470 

Ihrnncrvenkerne  4<>2.  Historisches  .  .  429 
Hirn-  und  Kückenmarksnerven  .    .    .  lüü 

Hirnsandkugeln  144.  40<>.  IM 

Hirnschenkel   4.S1 

Hirntrichtcr  4ü2 

Histiologie   1 

Histologie   1 

Histologie,  physiologische   2 

Historisches,  im  Allgemeinen  2,  3,  (ere- 
hellum  4:15,  Nerven  der  Cornea  531. 
Endothelien  3,  llirnnervenkerue  1 29, 
Niere  246,  Retiua  107,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  ....  527 
Hoden  255,  Blutgefässe  204,  End- 
knöpfchen  f>44,  Ganglienzellen  20  l, 
4si  „  f>41,  Lvmphc  30<  > .  Lymph- 
gefässe  204_,"  Nerven  204,  511 , 
Nervenendigung  514,   Serosa  314. 

Tunica  albnginea   254. 

Hodenkanülchen  255 

Hodensack  2iis 

Hodenzellen  253 

Höhle  des  Bulbus  nlfactoriiM  ....  447 

Hohle  der  Ccntralkapsel  505 

Höhlengrau,  centrales  450 

Hörner  des  Rückenmarks,  hintere  3s8. 
mittlere,  seitliche  3SS,  vordere  .    .  381 

Hohlraum,  centraler  ÜÜU 

Hologanglien  4j£l 

Homologie  5,  der  Bindesubstanzen  3, 
der  clectrischen  und  motorischen 
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Kndplatten  1S7,  der  terminalen  Kör- 
perchen   528 

Horuhlatt   23. 

Horngebildc   21 

Homhaut  s.  Cornea   H2 

Hornhautzelleu   IAH 

Hornhautkörpcrchen  113,  Nerven  521,  545 

Hornhautnerven                          545.  &2Ü 

Hornplättchen   101 

Homschicht,  der  Epidermis  104,  des 

Nagels   111 

Hornschüppcheu   104 

Horustoft'   21 

Hornzellcn  27,  der  Epidermis    .    .    .  104 

Hülfsbäuder  der  Gelenke   7ii 

Hülfsorganc  des  Auges   138. 

Hülfsspalte   122 

Hülfswisscnschatten  der  Anatomie  .  .  2 
Hülle,  der  Ganglienzollen  471  ,  475, 
der  Hypophysis  437 ;  der  Leber  229, 
Lymphgefässe  22H ,  Nerven  22*; 
der  Lymphdrüsen  351  ,  352 .  der 
Thymus  357,  359 ;  innere  d.  Vater- 

schen  Körpereben   505 

Hufeisen  des  N.  facialis   418 

Hamerns  -   tili 

Hydatiden   2Ü5. 

Hymen   2911 

Hypermetropie   152 

Hypoglossuskcrn  407,  III,  Blutgefässe  Uli 
Hypophysis  c.erebri  323,  137.  Blut- 
gefässe 437.  Entwicklung  437,  Ge- 

fässnerven  17!>,  Nerven .    .    .  437,  479 

•Jahresberichte   1 

Immersion   3 

Incisura,  fibularis  tibiac  77,  ischiadica 

minor   50 

Infundihula  der  Lungen    2ÖÜ 

Infundibulum  cerebri  437,  Aditns  ad 

Infundibulum   44?> 

Inguinaldrüsen   35ü 

InjectionsmaHsen     .   3 

Inncnglied  der  Stäbchen,  der  Zapfen  .  JjjZ 
Innenkolben,  der  Endkapseln  521.  der 
Endkolben  517.  520.  der  Genital- 
nervenkörperchen  522.  der  Grandry'- 
schen  Körperchen  5QK,  der  Herbst'- 
schen  Körperchen  508.  der  Tast- 
körperchen 51 1 ,  der  Tastkolben  50s, 

der  Vater'schen  Körperchen  .   .   .  5D5 

Innenpfeiler   VMl 

Innenvenen  der  Leberläppchen  .    .    .  222 

Inoblasten   11 

Integral -Erneuerung   21 

Intcrcellularsnbstanz   21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  18 

Intercellulargänge  3»  306 

Interferiren    .  514,  510 

Intcrglohularräume  182.  1H4 

Interlamellarflüssigkeit   504 

Interlobulararterien   213. 

Intermediärgebilde    283 
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Intcrmiiscularspalten   97 

Intertubularsuhstanz   1S2 

Intim. i,  der  Arterien  308,  der  Blutge- 
fässe 300,  «1er  Lymphgefässstümme 

345.  der  Venen   3J4 

Intralobularvonen   222 

Involution  der  Mamma   294 

Irls  151.  der  Albinos  152.  Blutgefässe 

151.  Farbe  152.  Lymphgofässe  152. 
Nerven  152.  530,  Nervenendigung 

152.  53ii.  Nervennetze   53U 

Isojiritng  der  motorischen  Kndplattc  .  495. 

Isotrope  Substanz   8Ü 

Irritabilitäts-Controverse    .           .    .  öÜÜ 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae  ....  ,'s{ 

Juxtapposition   II 

astchen  der  electrischen  Organe  .  480 
Kastchcnreihen  der  Muskeln  ....  89 
Kaliher,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen  313 

Kanälchen,  Havers'sche  59,  Henle'sche, 

schleifenförraige  233 

Kanäle,  Gartncr'schc  253 ,  segmcntalc 

der  WollTschcn  Körper  344 

Kanal,  centraler  5üü 

Kanal,  innerer  des  Centraistranges  .  .  fxHi 
Kapseln,  Bowman'sche  242,  der  Gang- 
lienzellen 3  78,  475.  der  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
mcruli  242,  der  Ilypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351 ,  .1.  Muller'sche 
842 ;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249 ;  der  Väter  sehen 
K n r porchen  502,  innerste  der  Vater'- 

schen  Körperchen  50*  i 

Kapselhänder  2fi 

Kohlkopf  196,  Bänder  19L  Blutgefässe, 
Ligamente,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gettisse  197,  Knorpel  50,  57,  196, 
Muskelfasern  197,  Nerven  ]WJ~. 
538,  540,  Nervenendigung  190,  197. 
538,       Schleimhaut  197,  Terminal^ 

körperchen  53* 

Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,  453 
Keilstrang,  lateraler,  medialer    .   .    .  409 
Keimbläschen  280.  doppeltes  ....  283. 
Keimblätter  23,  282,  äusseres  282,  inne- 
res 283,  mittleres  283,  oüeres  23, 

282,  unteres  23,  282 

Keime   fi 

Keim -Epithel   253,  211 

Keimfleck,  Wagner'scher  880 

Keimhügel,  279,  embryonaler  .... 

Keimkorn  2*ü 

Keimlager  des  Ilaares  111 

Keimnetz  der  Hoden   257.  2fil 

Keimscheibe  222 

Keimwall  253 

Kelchzellen  der  Papillae  fungiformes  .  190 
Keratin  20,  22 


(■•it. 

Kerne,  von  Zellen  10,  anucleoläre  12, 
Ralhiani'scher  283Tninncleoläre  12: 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischen  Endplatten  48fi,  der 
sympathischen  Ganglienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489.  mul- 
tinucleoläre,  plurinucleoläre  12,  dos 
Sarcolems  82,  uninucleoläre  12,  der 
Vater'schen  Körperchen  .  .  .  5H2 
Kerne  graner  Substanz  s.  Nuclei.  .  311 
des  Aquaeducts428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 4o2,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Cerebellum  435 ;  äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419.  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswnrzcl  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  41H,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wnrzcl 4l!>,  medialer  der  vorderen 
Acustictiswurzel  419,  435 ,  laterale 
des  N.  acusticus  41'.',  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling'scher  391.  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425 ;  des  N.  trochlcaris  .   .  425 

Kernflüssigkeit  lo 

Kernkörperchen  LL  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung    .  530,  543.  54 5,  ilü 

Kcrnkörperchenhof  LI 

Kernnester  der  sympathischen  Gan- 
glien  421 

Kernthcilung  12 

Kernzone  der  Linse  12« 

Kiemenarterie,  dritte  225 

Kicmenbogen  UI 

Kiemenfortsätze  U2 

Kicmenspalten  III 

Kittsubstanz,  der  Arterien  310,  der 

Venen  316 

Kleinhirn  s.  Cerebellum  ....  452,  411 

Kleinhirnrinde  431,  Bau  4& 

Kleinhirn -Ursprung  des  N.  trigeminus  411 

Klangstab  421 

Klappen,  der  Arterien  307.  der  Lymph- 
gofässe 335,  der  Venen ...  312,  311 
Knäuelschicht  des  Bulbus  olfactorius  Iii 
Knaueldrüsen  105,  der  Conjunctiva  .  14D_ 
Knie  des  N.  facialis  417,  Entwicklung  412 

Kniegelenk  T& 

Knochen  59,  Blutgefässe  68_i  breite  67j 
Grundsubstanz  <;>>;  kurze  G7j  des 
Labyrinths  L35.flange  ü2;  Lymph- 
gefässe70,  Markzellen  20;  der  Nase 
170;  Nerven  70,  502_,  534,  545: 
Nervenendigung  71, 534,  545 ;  platte 
67;  spec.  Gewicht  G7_;  Verbindungen  Ii 

Knochenbrecher  21 

Knochenenden  26 

Knochenfasern  Gl 

Knochengewebe  a& 

Knochenkanälchen  flQ 

Knochenkapseln  61 


zed  by  Google 


Register. 


5C1 


«fettr 

Knochenkerne  24 

Knochenknorpel  58,  Ol 

Knochenkörperchen  00 

Knochenlamellen  G2 

Knochenmark  TO,  Function  334;  rothes  3<>1 
Knochensubstanz ,  compacte  59_,  Ol . 
dichte  59,  interstitielle  02,  spon- 
giösc  59j  63,  ^  schwammige  .   .  5* 

Knochensystem  51} 

Knochenwachsthum  TL  endochoudrales 
72,  intercelluläres  7L  intermembra- 
nöses  72^  interstitielles  71,  intracar- 
tilaginöses  72_i  metaplastisches  7-', 
neoplastisches  72,  perichondrales  Tj^ 

periostales  22 

Knochenzellen  61,  Nerven  .    .    .  534,  545 

Knötchen,  gelbliche  192 

Knötchenfibrillen  :SO"> 

Knorpel  55^  der  Achillusbehue  ä2;  elasti- 
scher 57j  Fasern  des  hyalinen  56j 
79;  gelber  57^  hyaliner  50j  hyaliner, 
Blutgefässe  55,  57j  intermediärer  71 ; 
des  KehlkopTes  50,  f>7,  1 1)6,  der  Nase 
176:  permanenter  57_;  spec.  Gew. 
56,  57j  der  Tuba  Eustachii  ...  52 

Knorpelgewebc  56 

Knorpelinseln  der  Tuba  Eustachii  .    .  122 

Knorpelkanälchen  71 

Knorpclkapsel  55,  secundäru  ....  öü 
Knorpclkörperchcn  55,  secundare  .  .  50 
Knorpelringe,  der  Bronchien  202,  der 

Luftröhre   199 

Knorpelschläuchc  22 

Knorpelzellen  55 

Knospung   Iii 

Knoten,  intercarotischer  325 

Körnchenzelleu  .  .  .  236,  343,  Ai^  ffi 
Körnchen,  der  Neuroglia  399,  intersti- 
tielle d.  quergestreiften  Muskelfasern  80 
Koruer  457 ;  des  Bulbus  olfactorius  447, 
418,  457;  der  Centraiorgane  g&  4f>7, 
des  Cerebellum  433,  434:  457;  Her 
Gl.  coccygea  M23,  des  Cornu  Am- 
monis  444,  457.  des  N.  glossopha- 
ryngeusTSK,  457,  der  Grosshirn- 
wiudungeu  439,  151;  der  Gl.  inter- 
carotica  326.  des  N.  opticus  157, 
475.  der  Retina  163,  435,  457,  Ttff, 
innere  der  Retina  Iii:'),  des  Rücken- 
marks 397,  des  Tractus  olfactorius 

447.  457,  der  Thymus  35* 

Körnerfasern,  innere  Ifi3 

Körnerformationen  457 

Körnerschicht,  äussere  IM),  des  Bulbus 
olfactorius  448,  des  Cerebellum  43:t, 
innere  163 ,  der  Retina  103,  der 

Schnecke   537.  1Ü2 

K«»rper,  cavernö»e  323;  empfindlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
förmiger 159 ,  paraboloidischcr  der 
Retina  159 ;  gelbe  des  Ovarium 
283,  schiluTorraiger  U2_;  Wolffsche 
253,  Wolffsche,  Niercntheil,  Sexual- 
thefl  253j  der  Samenfäden    ...  259 

K  r»n*o,  Anatomie.  L 
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Körperchen,  concentrisch  geschichtete 
359 ,  concentrisch  geschichtete  der 
Cellulae  mastoideae  121,  cytoide  47, 
4H,  granulirte  147,  Hassall  sehe  359. 
Krause'schc  515,  Malpighi'Bche  der 
Milz  231,  Malpighi'sche  der  Niere 
242,  Pacini'sche  501 ,  terminale   .  5ül 

Körperchen,  Grandry'sche  s.  Grandry- 
sche  Körperchen. 

Körperchen,  Herbst'sche  s.  Herbst'sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Leydig'sche  s.  Lcydig'sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Meissner'sche  s.  Tastkör- 
perchen. 

Körperchen,  terminale  s.  Terminale 

Körperchen. 
Köroereben,  Vater'sche  s.  Vater'sche 

Körperchen. 
Körpertheile,  gefässlose  317,  lympbge- 

fässlose  335 

Körperkreislauf  304 

Kopf,  der  Innenpfeiler  13<>,  der  Samen- 
fäden  *  2511 

Kopfplattc  der  Innenpfeiler    ....  130 

Kopfschmerz   405 

Korn    13^    der   Ganglienzellen  372, 

Schroen'sches  2*ü 

Kornfasern  Ifi3 

Kornzellen  des  Cerebellum    ....  HU 

Krappfütterung  22 

Kreislauf  des  Blutes  3<)4,  in  der  Niere  24£ 
Kreuzung,  der  Chiasma  opticum  448. 
der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam 

3uadrigeminam  453,  der  Hauben  430, 
er  Hinterstränge  451,  der  Hironer- 
ven  3H4.  428,  der  sensiblen  Hirn- 
nerven 421,  des  N.  acusticus  411. 
421.  des  N.  facialis  429,  des  N.  glosso- 
pharyngeus  411.  421,  des  N.  hypo- 
glossus  411 .  des  N.  oculomotorius 
429,  des  N.  opticus  448,  totale  der 
Sehnerven  448.  des  N,.  trigeminus 
421,  des  N.  trochlearis  423,  424.  des 
N  vagus  411.  421.  der  Pyramiden- 
stränge 452 ;  obere  Pyramidenkreu- 
zung 454;  der  Rückenmarksnerven 
384.  der  Schleifen  43L  der  Seiten- 
stränge 451,  der  Vorderstränge  .   .  452 

Krystalle  des  Samens  2ü3 

Kugeln  des  Himsandes  436.  40<);  der 
Rindensubstanz  d.  Lymphdrüsen    .  351 

Kugelbacterien  im  Blut  1132. 

Kuppelblindsack  135 

liabdrüsen  200 

Labia,  majora  291.  Blutgefässe  21Ü, 
Entwicklung  254.  Nervenendigung 
502 ;  minor»  Blutgefässe  2!1L 
Endkolben  523,  Entwicklung  254. 
Erection  323.  Nerven  523,  Nerven- 
endigung 502.  523,  uterina  .  .  .  2ö2 
Labium,  tympanicum  127,  vestibuläre  .  121 

36 
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Labra  cartilaginea  76,  TL 

Labyrinth  123,  Blutgefässe  137.  Knochen 
135,  Lymphgefässe  137,  Nerven.   .  136 

Labyrinthgrübchen  4Ö3 

Läotrop   5 

Labzellen  208 

Lactation  

Lacunen,  Howship'sche  24 

Lage,  extramusculäre  der  motorischen 

Endplatten   493.  501 

Lamellen,  der  Cornea  142:  elastische 
310:  der  Endkapseln  3^  derVater'- 

schen  Körperchen  5Q2 

Lumina?!,  hasilaris  122,  cribrosa  sclc- 
rae  173,  175,  femoralis  interna  65. 
mcdullaris  circumvolnta  444,  ner- 
vorum  terminalis  487,  ossmm  62, 
spiralis  126,  spiralis  secundaria  126. . 

terminalis  cerebri  437 

Länge  der  Capillaren  :>  -'  - 

Längshündel  des  Hinterhorns  ....  412 
Längsfascrschicht    der  Herbst'schcu 

Körperchen  .   508 

Lappen  des  Grossblrns  456,  der  Hypo- 

physis  ilil 

Lebensdauer,  der  Blutkörperchen  334, 
der   Lymphkörperchen   3Ü1,  der 

Zellen  20 

Lebenskeim  282 

Lebenslauf  der  Zellen  12 

Leber  220,  Blutgefässe  221,  radiale 
Capillaren  222.  Capillargefässe  f>44, 
Ganglienzellen  480,  Lymphe  36". 
Lymphfollikel  227 ,  Lymphgefässe 
226.  Nerven  221^543,  Nervenendi- 
gung 538,  543,  Terminalkörperchen  538 
Lcbercapillaren,  Nervennetze  ....  544 

Leberinseln  222 

Leberläppchen  222 

Lebervenen  314,  315 

Leberzellen  220.  spindelförmige  226, 

Nerven  üii 

Leberzellenbalken  226,  215 

Lecithin  3fi£ 

Leisten  des  Nagelbettes  ILA 

Leistenband  254 

Leistendrüsen  35ü 

Leistengegend,  Lymphdrüsen  ....  356 

Leitband,  Hunter  sehe  s  254 

Lcmniscu8    454.  4  30 

Lens  crystallina  121 

Lenkoblasten  8,  47,  342^  des  Blutes  332 
Leukocyten  8,  47,  .112  "des  Blutes  .  .  332 
Leydlg'sche  Körperchen  525, 5:18,  der 

Lippe  ~T525,  538 

Lichtzellen  154.  158 

Lien  23n 

Ligamenta,  alaria  genu  78_,  annulare 
HD,  capsularc  fibrosum  76,  capsularia 
76,  capsularia  tibrosa  TTTcoracocla- 
viculare  2ü,  crico  •  arytaenoidea 
196,  cricothyreoidenm  medium  11' 7. 
cruciatum  76,  denticulatum  4U1, 
460;  der  Gl.  thyreoidea  198,  hyo- 
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thyreoideum  laterale  1%,  interlamel- 
lare  504.  intermuscularia  97,  inter- 
articularia  76;  des  Kehlkopfes  197; 
longitudinale  posterius  76_,  mallei 
anterius,  mallei  externum,  mallei  bh- 
perius  1 19 ,  maxillare  internum  76, 
muscularia97,  nuchae  76»  ovarii 289, 
pectinatum  iridis  147.  150.  spiralo 
128.  spirale  accessoritun  129.  stylo- 
hyoideum  76,  Suspensorium  peuis 
276.  tendinum  mueosa  95,  tendinnm 
vaginalia  95,  teres  femoris  76,  78, 
thyreo -arytaenoidea  inferiora  197. 
trianguläre  sinistrum  22ä;  uteri  lata 
290, 296,  Blutgefässe,  Lymphgefässe 
•JIM;  uteri  rotunda  254. 289.  vesicale 
medium  249.  253.  vesicalia  latcralia 

253,  24ä 

Ligida  .  412.  4Ü5 

Lingula  435,  Lingula  accessoria     .   .  435 

Linien,  Schreger'sche  185^  IM 

Linksgewunden   5 

Linse  III 

Linsenfaseru  121 

Linseukapscl  121 

Linsenkern  451,  4Ü18 

Linsenkernschlingc  454 

Linsensterne  122 

Lippen  180,  Endkol ben  Iho,  515,  520, 
Leydig'sche  Körperchen  525,  .">.">s, 
Nerven  516.  52o,  526,  540j"Nerven- 
knäucl  521.  Nervenendigung  180. 
514,  5207538,  54£L  Schleimhaut 
lsa  Tälökörperchen  180,514,  Tast- 
zellen  53* 

Liquor,  folliculi  27t»,  sanguinis    .   .   .  32L> 

Literatur   4 

Littre'sche  Drüsen  269. 

Lobuli  hepatis  222 

Lobus olfactorius  447,  45<»,  puracentralis  4L; 
Locus,  coeruleus  428,  luteus  ....  122 

Luft  der  Knochen  63 

Luftröhre  199,  Blutgefässe,  Ganglien- 
zellen, Lymphfollikel,  Lymphgefässe, 

Nerven,  Schleimhaut  lSü 

Luftwege,  Flimmerbewegung  ....  2« »2 
Lumen,  der  Blutgefässe  3<  H ,  3o7.  der 

Venen  313 

Lungen  21ML  Blutgefässe  2<>3,  Ganglien- 
zellen  204,  477,  481,  Lymphgefässe, 

Nerven   204 

Lungenbläschen  ....  -  2DQ 

Lungen- Ephithel  200 

Lungenkreislauf  304 

Lungenläppchen  200 

Lungenvenen   345 

Lungcnwurzel,  Ganglienzellen     .    .   .  Iii 

Lymphabsonderung    .   *  3UÜ 

Lymphbalinen  H86,  343,  hintere  dos 
Auges  173.  dos  Bulbus  olfactorius 
448.  der  grauen  Substanz  463.  der 

Lymphdrüsen  3JV> 

Lympheapillarcit  336,  Stomata  .  .  .  3ü9 
Lymphcapillametze  339. 
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Lymphdrüsen  350,  der  Achselhöhle 
356;  Alveolen  351.,  Bau  356,  Binde- 
gewebshaut  351,  Blutgefässe  352. 
cavornöse  Gänge  .'[54,  C'entralvenen 
353,  Drüsenparenchym  352.  Drüsen- 
schläuchc  3J>2;  der  Ellenbogenbeuge 
357;  Fettinfiltration  356.  Follicular- 
stränge  352,  Follikel  351,  Function 
357,  360.  Ganglienzellen  357,  Hilus 
5BI.  355,  Hüusstroma  352.  3§& 
Rille  35 1,  352,  inconstante  Lymph- 
drüsen 357;  Kapsel  351;  der  "Knie- 
kohle 357;  Lymphbahnen353,  Lymph- 
gänge 353,  354,  Lymphröhren  352, 
Lymphsimis  353,  Lymphspalten  353, 
351 ,  Markschläuche  352.  Hark* 
striinge  352.  *  Marksubstanz  351, 
35ü;  d.Metacarpo-Phalangealgclenke 
.357.  des  Mesenterium  356;  glatte 
Muskeln  352.  356,  Nerveu  350,  357; 
der  Paukenhöhle  121 ;  Rindenfollikel 
351.  Rindenknoten  351,  Rindensub- 
stanz 350.  351 ;  rudimentäre  357 ; 
Trahekeln  351,  Tunica  fibrosa  351, 
I  mhülluugsräume  353;  unvollstän- 
dige Lymphdrüsen  357;  Vacuolen 
352t  Vasa  afferentia  353,  Vasa  effe- 
rentia  355,  Venen     ....  360, 


Lymphe  336,  359,  Abfluss  aus  dem  Schä- 
del  464,  Entstehung  360;  der  Hoden 
3<'>0.~der  Milz  236,  der  Leber  360; 

der 


spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse 
Lyniphrollikel  345,  Bindegewebshülle 
317,  Blutgefässe  346.  Function  360, 
Vorkommen  3J9 ;  des  Conarium  436, 
der  Conjunctiva  139,  349,  des  Dick- 
darms 217;  der  Fische  350,  des 
Frosches  350 ;  der  Epiglottis  197.  der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  des  Kehlkopfes  li>7,  der  Leber 
227,  der  Luftröhre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210.  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 
phagus 206,  des  Omentum  majus  349, 
der  Paukenhöhle  349.  der  Pleura 
204. 349.  des  Processus  vermiformis 
217,  349.  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358.  der  Tonsillen  186.  der 
Vagina  290.  resp.  Vaginalschleimhaut 
349.  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun- 
genwurzel   

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  .  353. 

Lymphgefäss -Anfänge  

L.ynipltg'efässe  335,  Klappen  335;  des 
Auges  1 73 ,  der  männlichen  Brust- 
warze 295.J  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  14a,  531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461.  des  Endo- 
rardium  303,  des  Ependym  463.  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen  Ganglien  475,  des 
Gehirns  462,  der  Haarbälge  113,  der 
Häute  335j  der  Harnblase  249,  der 


353 


364 
340 


Helte 

männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105. 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hoden  264,  des  Kehlkopfes 
l'.'T.  der  Knochen~70,  des  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  uteri 
lata  290»  der  Luftröhre  19JL,  der 
Lunge  204,  der  Mamma  294,  des 
Magens  "210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz 236. der  glatten  Muskeln  1<  >l, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  Nase  175,  der  Nasen- 
schleimbaut 464,  der  Nebenniere  252. 
der  sympathischen  Nerven  47."),  der 
Nervenstämme  470,  der  Niere  244. 
des  Nierenbeckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206.  der  Ovarien  281.  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276.  d.Pericardium  29!',  des 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  2i  >5, 
der  Pia  mater  462.  der  Pleura  2<  >1. 
des  Rectum  219.  der  Retina  ITo, 
des  Rückenmarks  46'.' ,  der  Schild- 
drüse 199,  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205.  der  Schweiss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95_,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
206,  der  Synovialmembranen  78,  der 
Talgdrüsen  113.  der  Thränenwege 
141.  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285.  290.  dos  Ureters  248,  des 
Uterus  2X9.  der  Vagina  290.  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266 1  der  Vater'schen  Körperchen 

507,  der  Zunge  19.2 

Lymphgefässplexus        ....  344,  351 

Lymphg^fässKtniniiiclieu  244 

Lymplig-efUssKlanuiie  344,  Adventitia, 

Intiraa,  Media  3_15 

Lymphgefässsvstem  335 

Lymphgefäss- Wuudcriietze  356 

Lymphherzen   357.  343 

Lymphinfiltration   .   .   .   .  349,  350,  348 
Lyniplikörperchen  332.  859,  Neubil- 
dung  334,  Anzahl  334,  359,  Lebens- 
dauer  361 

Lymphlacuueu  Uli 

Lymphrhmne  33f>,  des  Cornu  Aminonis 
444.  448;  perineurale  173.  perivas- 

culäre  463 

Lymphröhreu  336,  der  Lymphdrüsen  .  3üä 

Lymphsäcke  343 

Lymphscheiden  320  .  347 ,  der  Blut- 
gefässe 320,  343,  34L  der  Gehirn- 
blutgcfässe  463,  der  Milz  ....  231 

Lymphserum  359 

Lymphsiiins  342,  343,  :>4 1,  der  Lymph- 
drüsen  I 

l.vniphspalten  342,  des  Cornea- Epi- 
thels 145,  53L  der  Endkolben  517, 
der  Brunner'schen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen   353,  354 
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Lymphstrom   357,  360 

Lymphwege  336 

Lymphzcllen  .Jüü 

iHaculae,  acusticue  123.  lutea  165,168. 

17JL  folliculi  283;  germinativa  .  .  280. 
Magen  200,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  482.  484,  Lymphfollikel 
■.'li>.  Lymphgofässe  210.  Nerven  210, 
4^2,  Nervenendigung  f>H*»,  540. 541, 
intermnsculärer  Plexus  482.  subma- 

cöser  Plexus  484 

Magendrüsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte  2M  j 

Magenschleim  2111 

Mamma  293,  Blutgefässe  294.  Entwick- 
lung 293,  Involution  294 :  der  Jung- 
frau 294;  Lymnhgefässe  294.  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  29j7Nerven- 
endigung  295,  Schweissdrüsen  293, 
Talgdrüsen  293.  Tastkörperchen  295. 

Vater'sche  Körperchen  295 

Mantel  der  Samenfaden  262 

Margo  limitans  retinae  167 

Markfaser   506  1 

Markhöhlen  der  Knochen  59 

Markräume,  primäre  Z3 

Markscheide  3fiß 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien- 
zellen  32fi  ■ 

Markschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere     .   .•  2hl 

Markstränge,  der  Lymphdrüsen  352. 

des  Ovarium  282 

Marksubstanz,  des  Haares  111 ,  der 
Lymphdrüsen  351,  356,  der  Neben- 
nieren 251.  des  Ovarium  ....  28u 
Markzellen,  desKnochens70,  der  Neben- 
nieren  2ül 

Markzellcnhaufen  251 

Maschennetze  der  Capillaren  ....  321 

Mastdarm  s.  Rectum  2J9. 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
306,  der  Lymphgefässstämmc  345, 

der  Venen  314. 

Mednlla  oblongata  407. 452.  Asymme- 
trie 406,  Bau  402*  Blutgefässe  461_, 
mittlerer  Theil  408,  oberer  Thell 

409.  unterer  ThciL  403 

Medulla  spinalis   379.  4M 

Medullarrohr,  embryonales .    .   .  4M,  44?» 

Meissner'sche  Körperchen   509. 

Melaninkrystalle  15Ü 

Melanin  54 

Membran,  Bowman'sche  142;  des  Haar- 
balges  B& 

Membrana,  anterior  elastica  142,  cuo- 
riocapillaris  149.  Descemetii  1 45, 
148.  Endothel  \J±  Nerven  531  Mit; 
fenestrata  162,  hyaloidea  171.  lacn- 
nosa  164.  limitans  externa  159. 
limitans  retinae  167,  limitans  hya- 
loidea 1«;7 ,    limitans  interna  l<i7; 
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perforata  164.  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  U»L 
propria  der  Drüsen  32_,  Reissneri 
125,  reticularis  Cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178.  reticularis 
retinae  154.  159.  suprachorioidea 
148,  synovialis  76,  77,  tectoria  134, 
tympani  116 ,  tympani  secundaria 
136;  Mcmbranae  vasculosae  322; 
vestibularis  125J  127,  vitellina  .  .  jm 
Membranen,  elastische  52,  gefensterte 
der  Arterien  309;  des  Haarhalges 
111.  der  Endkapseln  522,  fibröse  j3, 
der  Leberzellen  220,  .»44,  struetur- 
lose  10,  der  Milchkügelchen  2'.»:"),  der 

Zellen  21 

Menge  der  Lymphe  360 

Menstruation   283.  28Z 

Mesenterium  2i>6,   Lymphgefas.se  21  >i, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater'sche  Körperchen  .  .   .  29$ 
Mesenterialdrü8en  ....       ...  35£ 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 

4H2  Vater'sche  Körperchen  .   .   .  534 
Mcsocolon,  Nerven  21  >8.  Nervenendi- 
gung   507.  298 

Mesoderm  2Ü2. 

Messungen   4 

Methode,  von  Golgi  43.">;  vergleichend- 

histologische   3. 

Metalle,  schwere   2 

Micropyle   262,  2HQ 

Microscop    2 

Milch  295 

Milchdrüsen  293 

Milchgänge  293 

Milchkügelchen  -   -  295 

Milchsaft  Z# 

Milnesium,  Endkegel   535,  499 

Milz  230.  323.  Function  36_L  Ganglien- 
zellen 2:16.  Lymphgefässe  23« >,  glatte 
Muskeln  -230,    Nerven   2*6,  539, 

Nervenendigung  539 

Milzbalken  230 

Milzbläschen,  weisse  231 

Milzfollikel  2S1_,  350,  Blutgefässe  .   .  232 

Milzpulpa  234,  rothe  23Ü 

Milztasern  234 

Milzvenenblut   332.  334,  3Ü1 

Mittelhirn  402,  423,  weisse  Substanz  429. 
Mittelstück,  der  Samenfäden  259.  des 

Vas  deferens  2fiö 

Molecular- Bewegung   9 

Moneren   \ 

Monoplasteu   ti 

Mouches  volantes  III 

Morphologie   L 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskclprismeu  89 

Mucin  115 

Mundhöhle   .   .    .   .   :  IM 

Mundhöhlcnschleimhaut  18Q 

Mundspeiche]  IM 

Muscle-rodB  82 
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Muscularis,  der  Arterien  3<>9,  der  Blut- 
gefässe 300,  des  Cervix  uteri  288, 
der  DarmscbJcitnhaut  215,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210;  der 
Düuudarmschleimhaut,  Nerven  483; 
der  Harnröhre  269,  der  Mucosa  115. 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
115.  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus  2S7,  der  Vagina  29o,  des 

Vas  deferens  2Ü6 

Knscnli  80j  arrectores  pilorum  113, 
liicep8~5fachü  81,  495.  ciliaris  150, 
Cramptonianus  152,  cremaster  ex- 
ternus  268,  cremaster  internus  267, 
detrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 
152.  rixator  stapedis  1 1'.» ,  flexor 
pollicis  brevis  502.  gluteus  maximus 
81,  hallucis  brevis  5Ü2,  inter- 
costales  81^  495 ,  iscbiocavernosus 
275,  292.  iridis  major  151 ,  mallei 
11H.  119.  obliquus  oculi  inferior  495, 
obturator  internus  94,  omohyoi- 
deus,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 
oris  190,  orbicularis  palpebrarum 
138,  orbitalis  175.  orbitalis  iuferior 
L5,  orbito-palpcbralis  175,  palpe- 
bralis  inferior  175,  palpebrahs  su- 
perior  175,  pectinati  301 .  perinaei 
profundus  276,  peronaeus  longus  94, 
rectococcygei  219.  rectococcygeus 
des  Kaniuchens  480,  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  Nerven  536;  recto- 
uterini  29o.  recto-vesicalis  290,  rec- 
tus  femoris  94,  rectus  oculi  externus 
495,  rectus  oculi  inferior  495,  rectus 
oculi  internus  495,  retractor  bulbi 
8L  495,  500,  retractor  bulbi,  Oe- 
fassnerven  199;  sartorius  8_L,  495, 
fxiO,  sphincter  aui  externus  219, 
220,  sphincter  ani  internus  219, 
220,  sphincter  iridis  major  lol, 
sphincter  iridis  minor  151.  sphincter 
pupillae  151.  sphincter  vesicae  249. 
sphincter  vesicae  externus  870, 
sphincter  vesicae  internus  21!',  sub- 
cruralis  81 ,  suspensorius  duodeni 
210.  stapedius  119,  tarsalis  iufe-. 
nor  175 .  tarsalis  superior  175, 
urethralis  transverßus  270,  tensor 
fasciae  cruris  81^  495 ,  tensor  veli 

palatini  94 

Mu>kelarterien  92,  Gefässnerven  .  500.  542 
Muskelbündel  80,  des  Herzeus  ...  3111 

Muskelerreger  500 

Muskelfächer  88 

Muskelfaser,  Contraction    .    .   .  501,  ü2 

Muskelfaser -Aufbau  82 

Mo«kelfft*ern,  Entstehung  21_;  glatte 
98;  des  Herzens  301,  des  Kehlkopfes 
107,  der  electrischen  Organe  487; 
interstitielle  Körnchen  i<6_;  orga- 
nische 98,  quergestreifte  80^  quer- 
gestreifte, Längsansicht  K2_,  quer- 
gestreifte, Länge  Hf,  quergestreifte, 
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Nerventhal  489,  quergestreift«,  Quer- 
schnitt 86,  493 ;  der  Zunge    .    .    .  191 

Muskclfaserschcide  öl 

Muskelgefühl  5Ü8 

Muskelhäute  s.  Muscularis  92 

Muskel-Irritabilität   500. 

Muskelkästchen  H7,  Dimensionen  101, 
Flüssigkeit  88jaer  glatten  Muskeln  98 

Muskelknospen  499 

Muskellamellen  301 

Muskeln  80,  einzelne  s.  Musculi. 
Muskeln  Sö^  des  Auges  125;  Elasticität, 
Elasticitäts-Coelncient  80,  Gefäss- 
nerven  der  quergestreiften  .  .  .  423 
Munkeln,  glatte  97,  der  Areola  mam- 
mae  113,  293; "Blutgefässe  lolj  des 
Corpus  Highmori  254;  Doppelt- 
brechung 99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;~Elasticität  98,  313;  der 
Gallengänge  227  .  228;  spec.  Ge- 
wicht 98j  der  Haarbälge  1 13;  des 
Hodensackes  LliL  268,  der  Lymph- 
drüsen 352,  356;  Lymphgefäs8e  der 
glatten  Muskeln  lol ;  der  Mamma 
293.  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252 ;  Nerven  531,  536.  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532 .  Nervenendigung  4*3, 
531,  536,  514.  Nervennetze  536;  der 
Niere  215.  der  Orbita  175.  des 
Ovarium  281. 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  HH);  der  Haut  des  Peri- 
näum  113,  268.  der  Haut  des  Penis 
113,  276~  des  Peritoneum  298,  der 
Venen  .">1.">.  der  Venenklappen 
314.  der  Vesicula  prostatica  271, 

Vorkommen  98 

Munkeln)  quergestreifte  80,  blasse 
90,  Blutgefässe  92,  Doppeltbrechung 
83,  Elasticität,  Elasticitäts - Coeffi- 
cient  80,  Farbe  80;  spec.  Gewicht 
80;  der  Insecten  90j  Gefässnerven 
499;  der  Papillae  vallatae  189j  Quer- 
bäuder  82,  Querlinien  82;  rothe  90j 
des  Krelises  9pj  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
48  7  ,  535  .  538.  sensible  Nerven- 
fasern 535;  der  Venen  316;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  9J1 
Muskelnerven  4X7,  Nervenknäuel    .   .  521 

Muskeluervenstämme   470 

Muskelprismen  8Z 

Muskelsäulcheu  89. 

Muskelschicht  des  Eudocardium .   .    .  302 
Muskelspindeln  499.  glatte  98,  querge- 
streifte  8Q 

Muskelstäbcben   89 

Muskelsystem  8Q 

Muskelvencn  92 

Muskelzellen  des  Herzens  3DQ 

Muskelzellenbalken   301 

Muskelzellenkettcn     .  301 

Mutterfasern  32u 

Muttergcfässe  der  Capillarnetze     .    .  3l£> 
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Muttertrompeten  s.  Tnbae  Falloppiae .  281 

Mutterzellen  l^  21 

Myelin  IJfifi 

Myelin  tropfen  362 

Myeloplaxcs  U 

Myoblasten  8j  80,  ihre  Entstehung  .    .  21 

Myolem     .    .  öl 

Myopie  152 

Myosin  2L,  23 

Nachgeschmäcke  128 

Nachhirn  4P> 

•Nadeln  der  Retina  152 

Nägel  113,  Blutgefässe,  Lymphgefässe, 

Nerven  114;  Nervenendigung  1 1 1,  513 
Nagelbett  III,  Tastkörperchen  .    .    .  513 

Nagelfal/  114 

Nagclkürpcr  LLi 

Nagelmutter  114 

Nahrungsdotter  282 

Nuse  1  <7,  Blutgefässe  175,  178,  Lymph- 
gefässe 175,  Nerven  176,  179,  Ner- 
venendigung   176,  178, 

Nasenschleimhaut  176,  Lymphgefässe.  464 

Natronlösung   5 

Nebeudotter  282 

Nebeneierstock  283 

Nebenhoden  264 

Nebcnhodcnkanal  '2t '4 

Nebenhorn,  laterales  406,  mediales  406. 

Nebenkeim  2il 

Nebenkern,  des  Dotters  283,  der  Gan- 
glienzellen 372,  gezahnter  des  Cere- 
bcllum  4.'S£>.  der  Samenzellen .  .  .  2ü2 
NebennicrenlUO,  323,  Blutgefässe  251, 
Ganglienzellen  252,  481,  Marksub- 
stanz 251,  Lymphgefässe  252.  glatte 
Muskeln  252.,  Nerven  252  .  481. 
sympathische  Plexus  252.  Rinden- 

Substanz  '  2511 

Nebenolive  410 

Nebenwiudungen  2311 

Nebcuzapfen  152 

Nebenzellcu  der  sympathisch.  Ganglien  H5_ 

Nervca  des  Dünndarms  215 

Nerven,  Anastomosen  466.  endlose  468. 
einfach  -  sensible  363,  Elasticitäts- 
Coefficient  168,  spec.  Gewicht  363, 
motorische  363 ;  peripherische  4C>0j 
Blutgefässe  469,  Lymphgefässe  470, 
Nervi  nervorum  470,  Perineurium 
468 ;  sensuelle  363 ;  sympathische  175. 
Blutgefässe  475,  Lymphgefässe  475, 
Perineurium  475;  Varietäten  .  .  .  168 
Nerven,  der  Arterien  532,  542,  des 
Arcus  volaris  profundus  533.  des 
Arcus  volaris  sublimis  533.  der  A. 
axillaris  532,  der  A.  brachialis  533, 
der  A.  centralis  retinae  170,  der  Aa. 
intercostales  533,  der  Aa.  lumbales 
533.  der  A.  profunda  femoris  532, 
der  A.  radialis  533,  der  A.  subcla- 
via 532.  sensible  der  Augenmuskeln 
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500;  der  Backendrüse  521L  der 
Hackenschleimhaut  180,  521 ,  der 
Blutgefässe  307,  532,  der  Bronchial- 
schleimhaut  541 ,  der  männlichen 
Brustwarze  295.  der  Capillargefässe 
543,  der  Chorioidea  149,  der  Clitoris 
522,  der  Conjunctiva  509.  515, 
5 10 1  522 ,  54  j  ,  der  Conjunctiva 
bulbi  515 ,  51 9_,  der  Cornea 
528,  der  Cornea,  Historisches  531, 
der  Cylinder-Epithclialzellen  513. 
des  Darmkanals  482,  des  Darmtrac- 
tus  482,  der  Darmzotten  483,  der 
Deiitinröhrchen  545,  der  aemösen 
Drüsen  533,  der  Drüsen  des  Fro- 
sches 544,  der  Meiboni'schen  Drüsen 
138,  543,  der  Drüsen -Aciui  543.  der 
Drüsen- Ausführungsgänge  484,  der 
Düundannzotteu  212,  der  Dura 
mater  464,  der  Dura  mater  des 
Gehirns  464,  539,  der  Dura  des 
Rückenmarks  465,  539 ;  endlose 
468;  des  Endocardium  303,  539, 
der  Epiglottis  197^  538, "der  FIuT- 
briae  linguae  1 00 ,  51*  j ,  des  Gau- 
mens 185.  lflo,  515.  518.  521,  der 
Ol.  coccygea  321,  dor  Gl.  lacryma- 
lis  484,  der  Gl.  parotis  484  521, 
der  Gl.  subungualis  484,  der  Gl.  sub- 
maxillaris  484,  543,  der  Haarbälge 
541,  der  Haare  514.  541,  der  Harn- 
blase 240,  481,  536,  Tier  Harnröhre 
269,  der  Haut  5097des  Herzens  303, 
538.  539.  des  Herzmuskels  303.~ö?er 
Hoden  264,  544.  der  Hornhautkor- 
nerchen  521,  545,  der  Hvpophysis 
437,  47Ü.  der  IruTR>2,  536,  des  Kehl- 
kopfes 197,  538,  540  der  Knochen 
70. 502.  534.  545,  derKnochenzelleu 
534,  545,  der  Labia  minora  523.  des 
Labyrinths  136,  der  Leber  2~2X 
der  Leberzellen  543,  der  Ligamenta 
thyreo-arytaeuoidea  198,  der  Lippen 
516,  520.  526,  540,~der  Luftröhre 
199,  der  Lunge  204,  der  Lymphdrü- 
sen 350.  357,  der  Maculae  acusticac 
124.  536,~der  Mamma  294,  des  Ma- 
gens 210,  482,  der  Membrana  Des- 
cemetii  531.  540,  des  Mesenterium 
298  desMcsöcölon  298,  der  Milz 
236.  539.  der  Muscularis  der  Darm- 
schleimhaut 483.  der  glatten  Mus- 
keln 531,  5*6,  der  quergestreiften 
Muskeln  4877535,  des  Nagels  1J4, 
513,  der  Nebenniere  252,  481.  der 
Niere  245,  248,  481,"^s~Nleren- 
beckens  215,  247,  24 s,  des  Oesopha- 


gus 205,  539, 
Ohres   116,  des 


541,  des 


äusseren 
281.  der 


Ovanum 

Palpebra  tertia  528 ,  des  Pancreas 
230,  481,  484,  507,  534,  543,  der 
Papulae  corneae  516,  der  Papillae 
filiformes  186.  516 .  der  Papillae 
fungiformes  18s 
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Verren,  der  Pupillae  vallatau  189. 
Bffi.  der  Gl.  parotis  51.'} ,  der 
Paukenhöhle  121 ,  des  Penis  274, 
IM ,  502,  523,  des  Pericardiuin 
299,  539,  des  Peritoneum  298,  538, 
539,  des  Pharynx  205,  539,  Her 
Pia  mater  4GG,  der  Pia  mater  des 
Gebims  46«».  der  Pia  mater  des 
Kückeuinarks  4ol,  der  Pigmeutzelleu 
■'44,  der  Plantarflächen  500,  der 
Pleura  204,  der  Prostata  272, 
des  Rectum  219.  482,  der  Regio 
olfactoria  179,  53G,  der  Humpfhaut 
MG,  der  Scliilddrüse  198.  4X1,  der 
Schleimhäute  5J5.  51s,  539.  541,  des 
Schlumlkopfes203,539,derSchwanz- 
haare  542,  der  Schweissdrüsen  107, 
der  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
basilaris  4G5,  des  Sinus  occipitalis 
4'>4,  der  Sinus  durae  matris  533, 
der  Speichelzellen  543,  der  Speichel- 
drusen 484,  543,  544,  der  Speise- 


röhre 205. 


541,  der  Spcichel- 


drüseu  4S4,  5: '.3.  513,  der  Spürhaare 
•"»l.">,  541,  der  Synovialmembranen 
JA  523J  541,  der  Talgdrüsen  138. 
der  Thränendrüsen  140,  484.  543, 
derThraneuröhrchen  141,  des  Thra- 
uensackes  1  H,  der  Thymus  358,  359, 
der  Tonsillen  18G,  des  Trommelfells 
117,  ■">  1 1 .  543,  der  Tuba  Eustachii 
122,  der  Tuba  Falloppiae  285,  der 
liiierzungenschleimhaut  510,  521, 
des  Ureters  2 18 ,  des  Uterus  2SH, 
der  Uterusschleimhaut  53  s,  der  Va- 
gina  290,  523,  54L  des  Yas  defe- 
reits  2GG,  der  V.  brachialis  5.">3,  der 
Vv.  cavae  533.  der  V.  cephaliea  533. 
der  V.  cruralis  5.-13,  der  Vv.  hepa- 
ticae  5,33,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
tarum  683,  der  V.  ulnaris  533,  der 
Venen  533,  der  Vesiculae  seminales 
'.'7t» ,  der  Volarflächen  509,  der 
Wollhaare  5_14_,  der  Zähne  184, 
•'>!">,  der  Zehen  51 G,  der  Zunge  192, 

473,  4SL 

Herren  der  Zungenschleimhaut  .  522, 

Nervenanastomoseu,  der  Glans  clitoridTs 
4j>8.  der  Glans  penis  4 GH ,  in  der 
Siedianebene  468.  der  Zunge     .  . 

N'erveublatt  der  Retina  

Nervendrüse  

Nervendurchschneidungen  178,  499,  527, 

Nervenenden,  freie,  an  Capillargefässen 
54:1 ;  der  Conjunctiva  539,  54<  >,  der 
(.oruea  539,  der  Haarbälge  539,  der 
Lippe  o39.  der  Sclera  540,  der 
/.uiige  

Serien. Endiguiigen  486,  der  Backen- 
Schleimhaut  180;  au  den  Blutgefässen 
ffli  533:  der  Bronchien  54JL,  der 
Brustwarze  2! '5,  der  Capillargefasso 
J43,  544,  der  Clitoris  502,  507,  522, 


51 G 

539 


Jiis 
1G2 
32  1 
545 


539 


der  Coujunctiva  5 15,  519,  539,  54' 

541,  der  Cornea  528,  538.  539,  540, 
545,  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
ckoledochus537,  des  Dünndarms  212, 
4*3,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
Epithelialzellen  540,  im  Epithel 
/.wischen  deasen  Zellen  540,  des 
Filum  terminale  Ml  ;  freie  539;  der 
Gallenblase  53G,  des  Gaumens  185. 
515, 541,  der  Gl.  coccygea  324,  502; 
der  Gl.  submaxillaris  537,  der  Haur- 
bälge  514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502T523,  541 ;  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  51 4,  541,  der 
Harnblase  53G ,  der  äusseren  Haut 
509, 513,  52s,  537,  539,  540,  541,  des 
Herzens  539,~der  Hoden  544, 
der  Iris  152,  53G,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538.  54o;  in  Kernkörper- 
rhen 53G,  540  ,  513,  645;  der 
Knochen  71;  534,  545;  der  Kuh- 
zitze 51 1 ,  der  Labia  majora  502, 
der  Labia  minora  5<  >2,  523,  der  Leber 
53s,  543,  der  Ligamente  TG,  502, 
der  Lippe  180,  514,  5^  538,  510, 
des  Magens  539 .  540 ,  541 ,  der 
Mamma  2*95,  des  Mesenterium  298, 
507,  des  Mesocolon  298,  5o7,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 
531,  53G,  544,  der  quergestreiften 
Muskt'ln  48 <,  5.".51  538,  motorischer 
Nerven  535,  der  Nägel  UA,  513, 
der  Nase  17G.  178.  536.  sensibler 
Nerven  537,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  136.  53G,  des 
N.  opticus  1G5.  in  Neuro-Epithelien 
53G;  in  den  Nieren  538,  des  Oeso- 
phagus 539,  541,  des  äusseren  Ohres 
»28,  539.  541,  542,  des  electrischen 
Organs  486, 535,538,  desOvarium2ül, 
des  Pancreas  230.  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  52J538,  des  Peri- 
cardiuui 538,  539,  540,  des  Periosts 
502,  des  Peritoncum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  53s,  des  Rectum  219, 
539,  der  Retina  1G4,  165^  53G,  der 
RJppenknorpel  75,  .502.  der  Schnecke 
1 3b,  53G,  der  Sclera 540,  der  Speichel- 
drüsen »33,  543;  im  sympathischen 
System  531;  der  Thräuendrüse  543, 
des  Trommelfells  54 1 ,  des  Unter- 
hautbin  dejzewcbes  5<  >2 .  der  Unter- 
zungenschleimhaut 191, 5 15, 5  IG,  521, 
des  Uterus  289.  53s,  der  Vagina  507, 
518,  521.  523,  5 1 1 ,  des  Vorhofes  124, 
137,  53G,  der  Zäline  .545 ,  zweifel- 
hafte 53k  der  Zunge  1*G,  18H,  19i>, 

507.  515,  522.  53G,  539.  540,  lhl 

Nervenendkuüpfchen  522 

Nervenendkörperchen    lüü,  kolben- 
förmige  ül5 

Nervenendnetze,  blasse  53Ü 

Nerven -Epithel  38,  der  Schnecke  .  .  131» 
Nervenendplatteu  487 
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Nervenendnetze  der  Vater'schen  Kör- 

perchen  

Nervcneudschlingen  188,  535,  536,  538, 
augebliche  der  Haarbälge  .... 
Nerven-Epithelien  s.  Ncuro-Epithclicn 
Nervenfaser -Ansätze  in  den  Muskeln 

Nerveufascrfortsatz  

Nervenfasern  364.  Adventitia  3GH; 
Anzahl  im  Ganzen  402,  blasse  305. 
centrale  der  Vater'schen  Körperchen 
500,  Nervenfasern  der  Cyclostomen 
871;  fettige  Degeneration  178,  49! >, 
527,Dicke  370.470,  Doppeltbrechung 
300;  dopueltcontounrte  Nerven- 
fasern368,  dunkelrandige  3Jiö ;  Durch- 
messer 370.  cinfach-contourirte  Ner- 
vcnfasern  304;  Nervenfasern,  Ein- 
schnürungen 368,  108.  505;  Einthei- 
lung  311 ;  doppcltcontounrte,  Durch- 
messer 370,  470:  doppeltcontourirtc 
freie  Enden  ~530 ;  blasse  Enduetze 
538;  der  motorischen  Endplatte  -V.»  >, 
excitomotorische  451,  gangliöse  305, 
gangliospinale  47H.  gelatinöse  305, 
graue  305,  kernführende  blasse  305, 
markhaltige  300,  motorische  303, 
motorische  der  glatten  Muskeln  -178; 
motorische,  Theilungen  495,  400 ; 
des  N.  opticus  307,  organische  365, 
Perineurium  368.  37L  sensible  363, 
sensible  der  Muskeln  500  .  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 305,  der  Tastkörperchen 
510;  Theilungen  300,  der  Torpedo 
371 ;  trophische  540,  544,  varicöse 
364. 3 66.  V  a  ri  c  ( i  si  tat  c  ti367, 5.'  16,  vaso- 
motorische 47s,  545,  der  Vater  sehen 
Körperchen  505.  der  Wirbellosen  . 
Nerveufaserschicht  der  Retina  105,  ge- 
latinöse   

Nervenfasertheilungeu,  Conjuuctiva  370, 
bei  Malapterurus  371 .  motorischer 
Nerven  370,  motorischer  Nerven  bei 
Torpedo  370,  sensibler  Nerven  370; 

trichotoroische  50'.', 

Xcrveuflbrlllen  363«  doppeltcontou- 
rirte  304.  sog.  im  Epithel  541.  mark- 
haltige 301 .  marklose  303,  Thei- 
lungen 381),  Varicositäten  .... 

NerveufibrilTenbündel   300. 

Nervengeflecht   407. 

Nervengewebe  

Nervenhügel  487,  der  Insecten  .  . 

Nervenkerne  

Nerveuknäuel  101L  519.  521,  542,  der 
Conjuuctiva  5 1 P ,  52 1 ,   des  Haar- 
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53Ji 

542 
3S 
400 
■•172 


balges  542 .  der 
Muskeln  521,  der 


Gppe  521 ,  der 
Parotis  .... 


Ncrvenkuospen   535, 

Nervenkörper  

Nervcnkörperchen  525.  der  Haarbalge 
Nervenmark  304,  366,  blasser  Nerven- 
fasern  4SI ,  Doppeltbrechung  300, 
chemisches  Verhalten  


371 
447 

510 


530 
309 
530 
303 

an 


521 
Ulli 
311 

VI-' 

■  '  i  - 


300 


Seil* 

Nervenuetze  530,  an  Arterien  542.  an 
Capillargetässen  543;  intravagiuales 
535,  der  Iris  530,  der  Lebercapillareu 
511,  der  glatten  Muskeln  536,  der 

bynovialmembrauen  5:41 

Nervenplatte  49o 

Nervenplexus,  blasse  der  Conjunctiva 
531 .  der  ürosshirngyri  431},  440. 
intermusculärer  4ä2,  intra  -  epithe- 
lialer 530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale 178, 530,  54<>,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkanals.  .  1*2 

Nervenporen  52ü 

Nervenprimitivfasern  308 

Nervenring  des  Haarbalges    ....  542 

Nervenröhren  30JS 

Nervenscheide   364.  46b. 

Nervenschlinge  4i3 

ftervenstämmchen  468,  470.  der 
Cornea  529,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  .  .  .  412 
Nervenstümine  468,  Aa.  uutritiae  469, 
Doppeltbrechung  360,  Donpelvenen 
100,  Gefassnerven  470,  Blutgefässe 
400,  Lymphgefässe  470;  der  Muskel- 
nerven  470 ;  peripherische  407,  spec. 
Gcwicht~4ö8,  sensible  470.  Verbrei- 
tungsgesetz  UJJ 

Nervensubstanz  362,  gallertartige,  graue, 

weisse  3ü2_ 

Nervensystem  302,  centrales  379,  peri- 
pherisches 406,  sympathisches  473; 
sympathisches ,  Nervenendigungen 
542 ;  Uebe  rein  Stimmung  beim  Men- 
schen und  Kaninchen  TU 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 489»  Zähuelung  421 

Nervenwurzeln  466.  hintere  389,  vor- 
dere  3§7 

Nervenzellen  311 

Nervuli  recti  5JÜ 

Nerv!  4M 

N.  abducens  403.  Faseranzahl  473, 

Nucleus  ^"Wurzeln  415 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Ganglienzellen  473,  Nucleus  4'  5 
unterer  Kern  388,  R.  externus  1"3, 
R.  internus  4737WurzelbQndel  400, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  408» 
untere  Wurzeln  .  .  .  388,  396,  4118 
N.  acusticus  136 ,137,  403,  473,  530, 
Faseranzahl  473,  Kerne  410,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412.  Kreuzung  III. 
Nervenendigung  530 .  Portio  inter- 
media 420.  Ursprung  410,  Wurzeln  1T2 
Nn.  cardiacus  inferior  303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  170,  cerebro-spinales 
406,  ecrvicalcs  VI— VIII  470.  cervi- 
cähs  VIII 532,  ciliares  528,  N.  Cochleae 
428,depressor303,  dorsalisl  470.532. 
eneephalo  -  spinales  .  .  ...  262. 
N.  facialis,  Austrittsschenkel  410, 
Faseranzahl  173 ,    Hauptkern  110, 


by  Google 


Register. 


569 


MU 

Flufeisen  418.  Keru  417,  vorderer 
Kern  417.  Knie  117,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  416,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  |l6,  Zwischeustück  412 

X.  ßlossopharyugcus  110.  197, 
Faserauzahl  473,  Ganglien  480,  183, 
Kern  412,  Kreuzung  411.  "Nerven- 
endigung 536,  R.  tympanicus  403. 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 
rückläufige  Wurzel    ......  412 

X.hypoglossus  192, 473,  Faseranzahl 
473.  Ganglion  473.  Kern  407,  Kreu- 
zung 411,  Wurzelfasern  407,  Wur- 
zeln  411 

Xn.  iufraorhitali8  502,  interosseus  anti- 
brachii  externus  502,  interosseus 
cruris502;  ischiadicus,  spec.  Gewicht 
363;  laryngeus  inferior  11)7,  473,  la- 
ryngeus  superior  197,  473;  hngunlia 
Trigemini  190,  Ganglien  4M*  483; 
medianus  532^  533,  membranae  tym- 
pani  117,  musculocutaueus  532,  naso- 
palatinus  468;  nervi  nervorum  .    .  470 

X.  oculomotorius  403  ,  424,  Faser- 
anzahl 422,  Ganglienzellen  472. 
Kreuzung  429,  Nervenendigung  536, 
Wurzeln  i24 

Xn.  olfactorii   179.  403.  III 

X.  olfactorius  53fi 

X.  ophthalmicus  JjU 

X.  opticus  175,  402.  Busalganglion 
455.  Eintrittsstelle  167.  Faseranzahl 
105,  Ganglion  basale  455,  Nerven- 
endigung 536 ,  Nervenfasern  367, 
Scheiden  174,  Torsion  152,  Ursprung  455 

Xn.  petrosus  profundus  479,  petrosus 
superficialis  major  479,  petrosus 
superficialis  minor  190,  464,  phre- 
nicus  229,  298,  299,  393,  pu- 
dendus communis  502,  radialis  533, 
»inuvertebrales  401 ,  46 1 .  spinales 
470.  splanchnici  479,  spermaticus 
externus  266,  sympathici  474,  syste- 
niatis  gangliosi  474,  tentorius  cere- 
belli  4M 

NT.  trigeminus,  dritter  Ast  484, 
Dorsalast  403.  Faseranzahl  772, 
unterer  Kern  417,  Portio  major  420. 
Portio  minor  ?20,  hintere  constante 
Wurzel  417,  untere  sensible  Wurzel 
406,  4207  LTrsprung  420,  Ursprung 
ans  dem  Kleinhirn  421 ,  Wurzeln 
420.  obere  Wurzel   425 

*  trochlearis  40.3,  Faseranzahl 
472,  obere  centrale  Bahn  424,  untere 
centrale  Bahn  425,  Ursprung    .    .  Ai3_ 
tympanicus  190,  479.  ulnaris    .    .  53_3_ 

«.  vagus,  Faseranzahl  473,  Kern 
411,  Kreuzung  41 1 .  R.  auricularis 
T"3T  Rr.  laterales  526,  motorische 
Wurzel  411,  rückläufige  Wurzel  41& 
Wurzeln  411,  412. 

N  vestibuli  42« 

Ketz,  grosses,  297,  Capillargefässe  .  . 


Seite 

Netze  der  Lymphcapillaren  ....  339 
Netzgewebc,  intervasculäres  ....  234 
Netzknorpcl,  elastische  Fasern  ...  73. 
Neubildung  von  Lymphkörperchen  .  .  3ül 
Neurilem,  der  Nervenfasern  364,  368, 
Adventitia  368,  469;  äusseres  46!), 
iuneres  168,  der  Nerven    ....  4ü>i 

Neurilemkerne   368 

Neuro- Kpit helion  38,  des  Ductus  coch- 
learis  130.   der  Nase  176.  536, 
Nervenendigungen  536.  der  Retina 
154,  des  Vorhofes  123,  der  Zunge  UäZ 
Neuroglia  16J,  397^  n^TEntwicklung 

458.  Körnchen  399 

Neuromuskelfasern  535 

Neuromuskelzellen  C>-  )r> 

Neurospongium  IiÜ 

Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
245,  246;  Blutgefässe  242. ;  embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Ernäh- 
ruugsgefässe  246,  Ganglienzellen 
245.  248,  481.  Glomeruli  242,  24*:, 
lhmikanälchen  237.  Historisches  246. 
Lymphgefässe  244,  platte  Muskeln 
245,  246.  Nerven  245,  248^  4*1, 
Nervenendigung  538,  Schema  vom 
Bau  238,  Stroma  245.  Terminal- 
körperchen   538 

Nierenbecken  247.  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 2JA  248,  4JL  Lymph- 
gefässe 247,  Nerven  ,    .    215,  247,  248 

Nierenpapillen  237,  212 

Nierentheil  der  WolfFschen  Körper  253,  284 
Noduli  302,  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappen  8Ü2 

Nodulus  cerebelli  453 

Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 
Nucleolulus  U,  13,  der  Ganglienzellen 

872,  375,  der  Pyramideuzelleu  .  .  143 
Nuclei  s.  Kerne  grauer  Substanz. 
Nueleus.  acusticus  inferior  419.  acusti- 
cus  lateralis  419.  acusticus  supe- 
rior 412.  419.  s.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439. 
antero- lateralis  412.  aquaeduetus 
Sylvii  428;  Nuclei  areiformes  413; 
areiformis  major  413.  areiformes  mi- 
nores 413 ;  bulbi  fornicis  438;  cere- 
belli 435.  Blutgefässe  461 ;  corporis 
candicantis  438.  dentatus  accesso- 
rius  435,  dentatus  cerebelli  435. 452. 
dentatus  partis  comraissuralis  12 1 , 
funiculi  cuneati  406.  408,  409,  4_LL 
funiculi  gracilis  406.  40S.  409.  411. 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  438, 
453, 45JL  Blutgelasse  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461 ;  N.  abducentis  41'i, 
Blutgefässe  46J ;  N.  accessorii,  un- 
terer 3HS;  N.  facialis  JU,  AÜL  417, 
Blutgefässe  461 .  N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  461 ;  N.  bypoglossi 
407,  111.  Blutgefässe  46J_;  N.  ocnlo- 
motorii  424,  454,  Blutgefässe   .    .  4Ü1 
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N  iicIeU8,olivarisacces8orius  llO.olivaris 
supcrior  417,  421.  peduuculi  conarü 
-l'»7 ;  Nuclei  pontis  422;  pyramidalis 
IQ'.',  postpyramydalis  400,  restiformis 
t06j  Nuclei  tegmciiti  l.'iO,  N.  trige- 
uiini  HL  420,  s.  a.  Kerne ;  N.  truch- 
lcaris  424,  464.  Blutgefässe  46_lj 
N.  vaui  jfl,  Blutgefässe    ....  Ml 

Nucleus  von  Zellen  10 

Nymphen  =  Labia  minora  .   .   .    54^  2ill 

Oberhautchen  des  Ilaares    .   .   .   .  111 

Oberhaut   103 

Obex   409 

Ublitcration  des  Ccntralkauals    .   .   .  382 

Oculomotoriuskeru  424,  Blutgefässe  .  401 

Oculomotorius-  und  Troclüeariskern  .  425 

Odontoblasten   184 

Oeltropfen  der  Zapfen   158 

Oesophagus  s.  Speiseröhre   20ü 

Ohr  116.  äusseres  Obr  116.  Blutgefässe 
1  Iii,  Endkolbcn  518,  Nervenendi- 
gung 52^  539,  541,  542_i  inneres  Obr  Uli 

Ohrenschmalz   116 

OhrenschmakdrUsen   Uli 

Ohrknorpcl   52 

Ohrmuschel   116 

Oikoblasten  7,  13,  des  Coruca-Epithels  25. 

Olfactoriusfaseru  179.  364 

Olfactoriuskuäuel   441 

Olfactoriusköruer   447 

Oliva,  inferior   409 

Olive,  grosse  409;  obere  421.  Function 
452:  untere  40«,  409.  415,  Blut- 
gefässe 401.  Function   452 

Oliven  452.  Function  414,  4ä2 

Olivenstiel                                  .    .  411 

Omentum  majus  296 .  297.  Blutgefässe 
29H,  Capillarcn  321^  Lymphfollikcl 

3*97  Nerven                          538.  2'JS 

Oolemma  pellucidum   280 

Opticusfasern  der  Kclina   3G8 

Opticusfaserschicht   165 

Opticusganglion,  basales   455 

Optikusscheiden   124 

Ora  serrata  retinae  150.  lüil 

Orbitalmuskeln,  Gauglienzellen   .  175.  481 

Orbiculus  eiliaris  150,  gangliosus  .  .  150 
Organe7,  becherförmige  11K>:  Cortfschcs 
130:  electrische  486,  Nervenendi- 
gung 486,  535,  53«:  erectile  323, 
Jacobson'sches  179,  pseudo-  elec- 
trische 48^  Roseumüllersches  283, 

rudimentäre   2 

Organenknorpel   55 

Ortliogonalität  der  Spongiosa  ....  65 

Ortsemptindungen   514 

Osmiumsäure  3,  5 

Ohhr  5J} ,  brevia  UZ;  coccygcum  75^ 
coxae  <i7j  euboideum  66^  cuneifor- 
mia  66,  cylindrica  67,  femoris  64, 
hyoideum  75_,  lata  67j  longa  H7, 
metacarpi  66,  metatarsi  66j  navi- 


8  eil. 

culare  66_,  plana  67_,  sacrum  67, 

75,  sesanioldea   Üb' 

Ossein   ÜJ 

Osteoblasten  Gl,  primäre   22 

Osteoklasten   24 

Ostia  atrio-ventricularia   302 

Ostoklasten   24 

Otbolithen   124 

Ovarial-Enithel   222 

Ovarium  277.  Blutgefässe  2*1 ,  Ent- 
wicklung 281 ,  Lymphgefässe  281. 
Nerven  28 1 .  Nervenendigung  28 1 , 

der  Thiere   282 

Ovarium  masculinum  .    .   .  254.  296.  265 

Ovula  masculiua   220 

Ovulum  humanuni   28Ü 

Oxalsäure  Kalkerde   1ÜÜ 

Palladium   3 

Palnebra  tertia  140,  Endkolben  528, 

Nerven  528 

Paucreaa  229.  Blutgefässe  230,  Gang- 
lienzellen^O,  48T,  4M,  531,  Lyraph- 
gefässe  230,  Nerven  4*4,  Nerven 
230,  4817507.  534.  5137  Nerven- 
endigung 507,  534,  5437230.  Vater- 
sche  Körperchen  .    .    .  230.   507.  534 

Pauniculus  adiposus  103 

Papilla  foliata  182 

Papilla  N.  optici  174,  uili  109,  spiralis  130. 
Papillac  102,  circumvallatae  189.  corn- 
eae 1B8T516,  Nerven  516j  filifor- 
mes "186,  "MG,  Nerven  186,  516j 
t'tuigiformes  186.  Blutgefässe  188, 
Nerven  187.  188.  516;  fungiforroes 
des  Frosches  190;  lenticularcs  187, 
vallatae  lfiü,  Nerven     .   .   .  516,  531! 

Papillarkörper  ÜJ2 

Papillen  102,  couische  188,  516;  secun- 
däre  114;  der  Schleimhäute  ...  114 

Papillenkörperchen  ä2ti 

Parablast   282.  23 

Paraboloftle  der  Retina  IM 

Paradidymis  251 

Paralburoin  271* 

Parallelstreifen,  RetziuB'sche  .    .  185,  llil 

Parenchymfortsatze  214 

Parenchymkörper  2üO 

Parenchymzellen  

Paronphoron    254.  2m 

Parovarium   254»  282,  2S3 

Pars,  cartilagiuea  der  Tuba  Eustachii 
121,  caveruosa  der  Ilaruröhre  26S, 
eiliaris  retinae  169,  flaccida  des 
Trommelfells  H8,  lateralis  der  Tuba 
Falloppiae  2S4,  membranacea  der 
Harnröhre  268.  membranacea  septi 
cordis  302:  membranacea  urethrae, 
Ganglienzellen  481;  ossea  der  Tuba 
Kustachii  122,  prostatica  der  Harn- 
röhre 2<>8.  uterina  der  Tuba  Fallop- 
piae  2H4»  28Ü 

Patella  & 


zed  by  Google 


Register. 


571 


Paukenhöhle  116 


LyuiphfullikeT 
'•iL  Nerven  181. 


Blutgefässe  121. 
■U'.»t  Lymphgefässe 
Schleimhaut  .  . 


JVdeu  der  Vögel 
IVdunculus  cerebri  431,  453;  couarii 
430>  454.  olivae  411,  d.  Vater'schen 

Kurperchen  

i'elvis  renalis  

Peiiicilli  arter.  Henis  

Penis  272,  Blutgefässe  273,  Endkap- 
seln 522, 523.  Endkolben  515. 523.  Ge- 
uitalnervenkörperchen  523,  Lymph- 
gefässe 276,  Nerveu  274,4311, 502, 523. 
Nervenendigung  274,  502,  52 8,  538, 

Pepiin  

Pericardiutn  299.  Blutgefässe,  Lymph- 
gefässe 299,  Nerven  299.  531»,  Ner- 
venendigung 536,  539.  540,  Stoinata 
299.  Terniiualkörpercnen  .... 

Perichorioidealraum  141, 

I'erichondrium  58, 

Perilymphe  

Perimysmm  81 
selben  5Qi  > ; 


externum,  Nerven  des- 
internum  des  Herzeus 


Perineuralhäutchen  

Perineurium  468,  der  sympathischen 
Ganglien  475.  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  primären  Nerven- 
bündel 169,  der  seeuudären  Nerven- 
bündel 46H,  der  Nervenfasern  30S, 
371,  der  Nervenstämme  

Periorbita  

Periost,  Periosteum  68,  der  Zahnal- 
veoleu  185.  Nervenendigung  .   .  . 

Perithel  

Perithelscheideu  319,  der  Blutgefässe 

Perithelzelleu  

Pcritunaeum  

Peritoneum  296.  Blutgefässe  298, 
elastische  Fasern  297,  Lymphgefässe 
2»s  glatte  Muskeln  29X,  Nerven 
298,538,  539,  Nervenendigung  298, 
.t02.  53g,  359.  Stomata  343,  Vatcr- 
sebe  Körpercheu  

Pfeilerzellen,  äussere  132.  innere    .  . 

Pfortader  

Pfortaderblut  

Pfortaderkreislauf  

Ptortaderwurzeln,  innere    .  ... 

Phalangen,  des  Kusses  66,  der  Hand  66; 
der  Schnecke  

Pharynx  205.  Balgdrüsen,  Balgdrüsen- 
gruppe,  Blutgefässe  205,  Ganglien- 
zellen 481  ,  484.  Tyinphfojlikel, 
Lymphgefässe  205,  Nerven  205.539. 
Nervenendigung  539,  541.  internus- 
culärer  Plexus  1X2 ,  submucöser 
Plexus  

Pbysicalische  Physiologie  .    .    .J^  3, 

Pia  mater,  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefässe 462  Nerven  465;  des  Rücken- 
marks 399,  Nerven  465.  Nerven- 
endigung   

Piaischeide  des  N.  opticus  .... 
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Pigmeut  28,  54^  der  Bronchialdrüseu 
356,  der  Ganglieuzelleu     ....  IUI 

Pigmeutblatt  der  Retina  1T>3_ 

Pigmeutgcwebe  54 

Pigmentschicht,  der  Iris  151,  153;  der 

Retina  15Ji 

Pigmentzellen,  der  Kpithelieu  28^  poly- 
gonale 28j  des  Rete  mueosum  ~7, 
Eil;  sternförmige  5J,  Nerveu  der- 
selben  5_ü 

Pinselzellen  aill 

Pikrinsäure   3. 

Pikrocarmin   3 

Pili  102 

Pilze  im  Blut  £12 

Placca  motrice  487 

Placenta  sanguiuiB  :»2<> 

Placentarvcneu  316 

Plättchenzerfall  der  Aussenglieder  .    .  IM 

Plana  semilunata  124 

Plantarflächen,  Tastkörperchen  .   .   .  513. 

Plaque  nerveuse  terminale  487 

Plasma  sanguinis  325 

Plates,  mntorial  487 

Platten  -  Epithel  24,  der  Drüseu  3JL 
einschichtiges  Platten  -  Epithel  28, 
flimmerndes  Platten  •  Epithel  BT, 
mehrschichtiges  Platteu-Epithel  21. 
pigmentirtes  Platten  -  Epithel  ...  28. 
Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204.~Lyinphfollikel  204.  319,  Lymph- 

Sefässe  2Ji4;  mediastini  ^Ü2 ;  Nerven 
04,  5.38.  Nervenendigung  538,  Ter- 

miualkörperchen  B38 

Pleura- Peritoneal  -Epithel  .   .   .  253,  281 

Pleura -Peritonealhöhle  2&Ü 

Plexus,  Auerbach'scher  482,  cardiacus 
473.  caroticus  internus  479.  caver- 
nosus peuis  272,  481 ,  churioidei 
458,  46o,  coeliacus  298,  gangliofor- 
mis  N.  vagi  479;  gangliöse  4 SO; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
mediäre 532;  intermuscularis  4*2 , 
intermusculärer  des  Coecum,  des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
röhre 482 ;  lymphatici  351;  Meiss- 
ner'scher  4S2 ;  myentericus  externus 
482,  mycntericuB  internus  482 ;  der 
motorischen  Nerven  48H;  der  Ner- 
venstämme 470:  nervöse  539;  ner- 
vosus  467;  oesophageus  206.  473; 
pampiniformis  264;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205. 
473.  phrenici  298,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473.  der  Rückenmarks- 
nerven  470;  spermaticus  venusus 
315;  spermaticus  266,  spermaticus 
'  internus  2X5;  submucöser  482.  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  481; 
sympathische  gangliöse  480.  sym- 
pathischer des  Kopfes  118 
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Plexus ,  sympathische  peripherische 
479;  tvmpanicus  121 ,  479.  Gan- 
glienzellen 4H1 ;  utcniius  285,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  '305,  vascu- 
losus  coccygeus  323 ;  veno«  .   .  . 

Plica,  ileu-coeculis  298,  scmiluiiaris  . 

l'licae  adiposae  77,  palmatae  286,  recto- 
uterinae  298.  synoviales  77,  vascu- 
losae  77,  villosae  

Polarisation  

Pole,  des  Augapfels  141 ,  der  Vater- 
scheu  Körpercheu  

Pons  41  £  Blutgefässe  46L  weisse  Sub- 
stanz 422,  Sulcus  basilaris     .   .  . 

Pousfasern  

Portio,  intermedia  des  N.  acusticus  190, 
42Qj  major  N.  trigemini  420,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini .    .  . 

Präparationsmethode  der  Centraiorgane 

Präparate,  frische  

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
276,  Lymphfollikcl ,  Lymphgefässe 
276.  Nerven  

Primärfollikel  

Primitivband  

Primitivfasern  

Primitivfasern  der  Muskeln    .   .   .  ', 

Primitivhbrillen  368. 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide    .  . 

PrimitivfihrillenbQndcl    ....  369, 

Primitivröhren  

PrimitivBcheide  

Primitivschlauch  

Primordialei  

Primordialer,  männliche  

Primordialfollikel  

Processus,  ciliares  JjX»,  lenticularis  119. 
longus  mallei  117.  mammillaris  405. 
mastoideus  der  Medulla  oblongata 
405,  odoutoideus  67,  peduncuh  d. 
Vater'schen  Körperchen  505.  reticu- 
laris 392.  vagiualis  peritonei  254, 
vocalis  196;  vermiformis  217.  Gang- 
lienzellen  482.484;  intermusculärer 
Plexus  482,  submucitser  Plexus  484. 
Lymphfollikcl  

Proiiiansicht  der  motorischen  Endplatte 

497,  501, 

Proluugamento  conico  ~.  

Prominentia  spiralis  

Propria  der  Schleimhäute  

Prostata  270,  accessorische  211;  Blut- 
gefässe 272,  Ganglienzellen  272. 481. 
Nerven  272^  Secret  272,  Vatcr'sche 
Körpercheu  272,  ."»02 ;  des  Weibes 

Prostata  -Concretionen  

Protisten  

Protoblasten  7,  8,  des  Coruea-Epithels 

Protoplasma  

Protoplasniafortsätze  374,  der  Ganglien- 
zellen 456.  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen .    .   475, 

Protoplasma-Theorie  

Pulmones  
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Pulpa,  dentis  184,  lienis.   ...  230,  »4 

Pulsadern  2j£i 

Pulsatiou  'M 

Pulvinar  — Tuberculum  posterius  tba- 

lami  456 

Pylorusdrüscn    .......       .  202 

Pyramiden  s.  Pyramidenstränge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden  •  Epithel  M 

Pyramidenfortsätze  der  Niere    .   .    .  235i 

Pyraniidenkern  lüü 

Pyramidenkreuzung  404,  407, 452,  fein- 
bündelige  407.  grobbündelige  404. 
obere  407,  454,  obere  sensible  fein- 
bandelige  407,  untere  grobbündelige 
404,  sensible  107,  untere  .  .  .  .  404 
Pyramidenschicht  des  Cornu  Ammonis  Iii 
Pyramidenstränge  405,  412,  115.  422, 

131,  Blutgefässe  Ifil 

Pyramidenzellen,  Fortsätze  442,  443; 
grosse  442,  des  Grosshirns    .   .   .  432 

Quantität  der  Lymphabsonderung.  .  36" 
Querbänder  der  quergestreiften  Muskeln  82 
Qucrfascrschicht  der  Uerbst'scheu  Kör- 
percheu   5ÜÖ 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 

der  quergestreiften  Muskelfasern  .  t>2 
Quermembranen    der  quergestreiften 

Muskelfasern  88,  84 

Querruuzeln  des  Sarcolems    ....  85 
Querscheidewände  d.  Vater'schen  Kör- 
perchen   5Ü> 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
läser   .   .    .   ÜB 

Querschnittsansicht  der  Endkolben  538,  hll 
Querstreifung,  der  Kerne  des  Central- 

katials  378,  der  Stäbcheukörner .   .  1Ü1 


Radialfascrn,  des  Cerebellum  431.  der 
Retina   458.  163 

Radius  !üi 

Radix,  accessoria  sphenopalatina  479, 
brevis  des  Ganglion  ciliare  479,  des- 
cendens  fornicis  451.  longa  des  Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Ganglion 
ciliare  412 

Räume,  pericelluläre  463,  perivasculäre 
463,  subarachuoidcale  344;  Tenon- 
scher  123 

Rami ,  auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473:  capsulares  der 
Niere  243.  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  communicantes  478.  am  Kopfe 
479;  dorsalis  des  dritten  Schädel- 
nerven  422,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vagus  526. 
pharyngeus  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 305,  stapedius  137;  tvmpanicus 
des  N.  glossopharyugeus  .... 

Ramihcatio  vasorum  


Randschicht  der  Grosshirngyri 


408 
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Randwülste  des  Grosshirns  433 

Rankenarterien  224 

Raphe  413, 422,  43^»;  derMedulla  oblon- 
gata,  407,  4097113 ;  scroti  .    .    .    .  268 

Reagens,  Millon'sches  152 

Reagenticn   3 

Rereptacula  seminis  ......  2^f> 

Rrcessus,  ebiasmatis  449,  piueaiis  436; 

<ler  Tuba  Falloppiae  284 

R«ehisgewundon   5 

Rectum,  Blutgefässe  219,  Kndkolben 
•.'19,  521.  Entwicklung  253,  Gan- 
glienzellen 481.  482.  Lymphgefässo 
219,  Nerveü~2l9,  4*2.  Nervenendi- 
gung 219,  539.  intermusculärer 
Plexus  482 1  aubmucöser  Plexus 
4H4,  Schleimhaut  219,  Schweiaa- 

drüsen  10J 

Reflexbahn  453 

Reflexe,  allgemeine  412,  414 

Regenbogenhaut  151 

Regio  olläetoria  175,  Nerven.  .  536,  179 
Regionen  des  Rückenmarks    ....  396 

Reitbahngang  442 

Keprodnction,  der  (ienitalnervenkörper- 
chen  523.  der  Tastkörperchen  513. 
der  Terminalkörperchen    .   .  513,  523. 
Respirations*  Apparat,  Ganglien  .   .    .  48Q 

Respirationsbündel  392.  412 

Respirationskern    ....   392,  452,  391 

Resorption  am  Knochen  74 

Resorptionsflächen  am  Knochen  ...  14 
Rete  Malpighii,  mueosum  103;  te&tis 

264 ;  vasrulosum  305 

Refiiüf  152,  Retina  und  Cerebellum 
43Ü;  Retina,  Blutgefässe  170.  Gang- 
lienzellenschicht 164.  äussere  Kör- 
nerschicht 160.  innere  Körnerschicht 
1)>3,  Lymphgefässe  170,  Membrana 
fenestrata  162.  Membrana  limitans 
139, 107,  Membrana  limitans  externa 
1">!» ,  Membrana  limitans  hyaloiden 
j'»7,  Membrana  limitans  interna  167. 
Membrana  reticularis  159,  Nerven- 
endigung liil,  105,  536,  Schema  UtG, 
epitheliale  Schicht  1  54 ,  Ganglien- 
zellcnschicht  U>4,  gangliöse  Schicht 
hA  granulirte  Schicht  164,  165. 
moleculäre  Schicht  164.  musivische 
Schichten  154.  nervöse  Schicht  162. 
0pticusfa8crn  368,  Opticusfaser- 
schicht  165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
dialfasern 458,  Stäbchen  159^  Stäb- 
chenkörner 161,  StützfaBern  163» 
Zapfen    159,    Zapfenkörner  160. 

Zwischenkörncrschicht  162. 

Retina-  Epithel  154,  seine  Erneuerung  2Q 
Hiebtungsphänomen  der  Knorpelkörper- 

chen  22 

Riech -Chiasraa   438^  455 

Riechhaare    .    .   .   •  129 

Riechkegel  177.  531 

Riechkolben  442 

Riechnervenfaserschicht  MI 


Seile 

Riechstreifen    442 

Riechzellen                         177,  537^  &4fl 

Riesenpyramiden   442 

Riesenzellen  ljj  24 

Riffe,  der  Cutis  102j  der  Zellen  ...  25 

Riffzellen   22 

Rindencylindur   2äL> 

Rindenfollikel  der  Lymphdrüsen     .    .  351 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  .    .    .  351 

Rindennetz  des  Penis   224 

Rindensäulen   25i> 

Rindenstroma  des  Ovarium    ....  228 
Rindensubstanz,  des  Haares  110,  der 
Knochen  5[>,  der  Lymphdrüsen  351, 

der  Nebenniere  250,  des  Ovarium  .  228 
Riudenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 

Haare   HJ 

Ringfaserhaut  der  Arterien     ....  3UÜ 

Ringmuskel,  Müllcr'scher    .   .    .  152,  IM 

Rippen   62 

Rippenknorpel  7»,  Nervenendigung  75,  502 

Rippenknorpelgelenke   2fi 

Röhrenknochen   62 

Rostrum  corporis  callosi   438 

Ruder  der  Aussenpfeiler   131 

Rudimentum  canahs  vaginalis  .  .  254.  267 
Rückenmark  (s.  Seite  X  des  Inhalts- 
Verzeichnisses)  379;  lange  Bahnen 
374  .  395.  Bindcgewebszcllen  397, 
Blutgefässe  399^  Centralvenon  KH 
Dura  mater  460,  Faserverlauf  4M, 
Historisches  395,  Körner 397,  Lymph- 
gefässe 462.  Nerven  der  Pia  mater 
401.  Septa  399,  weisse  Stränge  393. 
394,  graue  Substanz  379 ,  weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  385, 

sensit)]«'  ZeTTen  •  .    .    .  389 

Rückenmarksende   325 

Rückenmarksnerveu  470,  Verbreituugs- 

gesetz  470.  Gcfässnerven  ....  428 

Rückenmarksnervenplexus   47n 

Rüssel,  Endkolben   515. 

Rumpfhaut,  Endkolben  515,  Nerven- 
endigung   541 

Ruthe   222 

Sacralkern   392 

Sacculus,  ellipticus  123,  roluudus    .   .  123 

Saccus  vasculosus   438 

Säcke  der  Venen   315. 

Säule,  Clarke'sche  39_L  dritte  d.  Rücken- 
marks 392;  Säulen  der  Nebenniere  25Q 
Saftkanälchen  341 ;  der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater   461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea    .   .  146,  145. 

Saftlücken  46,  der  Cornea   Uli 

Saftzellen   46 

Saiten   132 

Samen  270,  Krystalle   263 

Samenbereitung,  Stadien     .....  252 
Samenbläschen  269,  Ganglienzellen  481 
Samenfäden  259,  Bewegung  262.  Ent- 
stehung 261,  der  Thierc    ....  2üü 
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Samenhügel  

Samenkanüleben  255,  gerade  2<>4,  der 
Tritonen   

Samenkörpercheu  

Samenstrang  

Samenthierchen  

Samenzellen  258, 

Sammelkaniilchen  

Sammelröhren  

Sangnis  

Sarcine  im  Blut  

Sarcolem  81j  Durchbohrung  desselben 
6j  H ,  Querrunzeln  

Sarcolemkerne  

Sarcous  elcments  

Sangadergeflechtc   

Sangadern  8;  Lymphgefässe    .    .  299, 

Sangader-  Wundernetze  

Scala,  vestibuli,  tympani  

Scapula  

Schädel,  evertebraler  Abschnitt  403, 
vertebraler  Abschnitt  

Schädel knochen  der  Vogel  

Schädelnerv,  dritter  472,  R.  dorsalis  427; 
vierter  

Schadelnerven  4<t3;  Verbreitungsgesetz 

Schaltganglien  

Schaltlamellcn  der  Knochen  .... 

Schaltplättchen  

Schaltstacke  

Scheide  s.  Vagina  

Scheiden,  der  Ganglienzellen  471.  ade- 
noide der  Milz  231 ;  Schwann'sche  368, 
des  N.  opticus  

Scheitel  läppen  

Schema,  der  Retiua  166;  der  Niere  238; 
der  Zellen  nach  Schwann  .... 

Schenkel,  oberer,  unterer  der  Harn- 
kanälchen  

Schenkelsporu  

Schichten  s.-  auch  Strata  und  die  ein- 
zelnen Organe  selbst;  —  Schichten, 
des  Bulbus  olfactorius  447;  des 
Cerebellum  431.  feinkörnige  438, 
granulirte  432,  graue  431.  orange- 
farbige 433,  rostfarbige  433;  der 
Chonoidea  148,  der  Cornea  142.  des 
Cornu  Ammonis  444,  der  Digitationen 
des  Cornu  Ammonis  445;  der  Gross» 
hirngyri  439.  der  Harnblasen -Mus- 
culans  248j  Henlc'sche  109^  111; 
Huxley'schc  109;  der  Kleinhirn- 
rinde  431,  der  Retina  

Schilddrüse"!!)^  323,  Acini  198,  Blut- 

fefässe  199,  Drüsenbläschen  198, 
'ollikcl  198_,  Ganglienzellen  199, 
481,  oxalsaure  Kalkerde  199,  Lym- 
phe 360j  Lymphgefässe  199,  Nerven 

481, 

Schläuche,  der  Gl.  coccygea  323.  der 
Ilypophysis  

Schlag,  electrischer  der  motorischen 
und  electrischen  Endplatten  .  '.  . 

Schlagadern  


Peilt 

m 
m 

259 
2JÜ) 
259 
262 
287 

■III 
325 

8Ü 
82 
87 
351 
335 
356 
125 
Üfi 

403 
74 

412 
■17') 
412 

40 

239 
2i»0 


174 
45Ü 

11 

240 
65 


153 


ms 

437 

501 

299 


Mm 

Schläfelappen  4M 

Schleife   454^  4M 

Schleifenblatt,  oberes  430,  unteres  431, 
tiefes  431.  oberflächliches  ....  4IÜ 

Schleifencommissur  4M,  4SI 

Schleifenschenkel  der  Niere  .... 
Schleim  115,   des  Magens  210,  des 
Uterus  289^  der  Scheide    ....  221 

Schleimbälge  32j  91 

Schleimbeutel  äü 

Schleimcrypten  35Ü 

Schleimdrüsen  s.  acinöse  Drflseu  33. 
115;  der  Conjunctiva  139.  der  Mund- 
höhle  m 

Schleimfollikel  des  Cervicalkauals  .    .  J8t; 

Schleimfäden,  varicöse  544 

Scbleimgewebe  

Schleimhäute  114.  Blutgefässe  115: 
der  Bronchien  202.  der  Cellulae 
mastoideae  121.  der  Clitoris  291. 
der  Conjunctiva  138,  des  Dick- 
darms 217.  des  Dünndarms  210, 
der  Epiglottis  197.  der  Gallenblase 
227 ,  des  Gaumens  185.  der  Harn- 
leiter 247.  der  Harnröhre  268.  des 
Kehlkopfes  197.  der  Lippen  180, 
der  Luftröhre  199;  Lymphgefässe 
115;  des  Magens  20t».  der  Nase  175; 
Nerven  515,  518,  520,  532,  Ml; lieg 
Oesophagus  205,  der  Paukenhöhle 
119.  des  Pharynx  205.  des  Rectum 
219.  der  Regio  olfactoria  178.  der 
Tuba  Kustachii  122j  der  Tuba 
Falloppiae  284,  der  Ureteren  247, 
des  Uterus  285.  der  Vagina  29j^ 
des  Vas  deferens  266,  der  Zunge  .  186 

Schleimkörperchen  115 

Schleimschicht,  der  Epidermis  103.  des 

Nagels  114 

Schlingen  der  Blutcapillaren  ....  321 

Schlingencommissur  419 

Schlingenmaschcnnetze  1121 

Schlingenknäuel  321 

Schlüsselbeingelenk   7<! 

Schlundkopf  s.  Pharynx  2Qä 

Schlundschicimhaut,  Ganglienzellen.   .  484 

Schmeckbecher  181 

Schmelz  IM 

Schmclzfascru  1S1 

Schmelzoberhäutchcn  1*2 

Schmelzorgan  1*4 

Schmclzpnsraen  IM 

Schnecke  125,  Erneuerung  ihres  Epi- 
thels 20.  "Nervenendigung  .    .  53<L.  13Ü 

Schneckennerv    42* 

Schraubenflächen   !> 

Schraubenwindungen  b. 

Schwanz  der  Samenfäden  2GQ 

Schwnnzhaare,  Nerven  542 

Schweiss  107 

Schweissdrüseu  105.  Absonderung  1<>7. 
Blutgefässe  107;  der  Achselhöhle 
H'7,  des  Afters  1>'7,  der  Augcn- 
lidor  ln7 :  Lymphgefässe  105;  der 
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Seil.- 

Mamma  293 ;    Nerven   107,  der 

Schamlippen   29J. 

Schweissporen   lfll 

Schwellgewebe   223 

Schwellkörper  des  Penis   272 

Scissura,  longitudinalis  cerebri,  longitu- 

dinalis  pallii   438 

Sclera  141,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung   540 

Sclerotica   141 

Srleroticalring  der  Taube   7J 

Secret,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
jnnetiva  14Ü ,  der  acinösen  Drusen 
der  Mundhöhle  193,  der  Cowper'- 
schen  Drüsen  273,  r.*92 ,  des  Pan- 
creas  230,  der  Prostata  272.  des 
Vas  deferens  270,  der  Vesiculae 

scminales   828 1 

Secrction  des  Harnes   246. 

Secundäreier   2UQ 

Secundärfollikel   219 

Seelenorgan   868 

Segmentalorganc   344, 

Sehhügel  488    4M.  Blutgefässe  4SI, 

Function~41>3,  Verletzung  ....  442 

Sehhügelblase   ILtii 

Sehnen  48,  93,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

gefässc   95 

Sebnenbündel   93 

Sehnervenpapille   12h 

Sehnenscheiden  94,  fibröse   95 

Sehnerv  165.  167,  115 

Sehzellen   IM 

Seitenhörner   3Ü2 

Scitenmembranen  der  Muskelkästchen  89. 

Seitenorgane   526 

Seitensäulen                              406,  888 

Seitenstrang,  Kern  419,  412 

Seitenstränge  898,  406,  409,  412,  451, 
452:  im  Cercbellum  452 ;  Kreuzung 
451:  der  Medulla  oblongata  406, 
409,  412  ;  Cerebellum  452,  Kreuzung 

431,  des  Rückenmarks   3113 

Semilunarklappen   3ü2 

Septula  testis   254 

Septa,  des  Conarium  436;  linguae  191. 
medianum  medull.  oblongat.  413. 
pellucidum  43s ;  des  Rückenmarks 

390,  scroti   268 

Serosa,  des  Bauchfells,  des  Darms,  des 
Dünndarms  896,  der  Hoden  344, 

des  Magens,  des  Peritoneum  .   .   .  2i>6 

Serum  sanguinis  326,  spec.  Gewicht    .  326 

Sesamheine   Uü 

Sesamknorpel   9ü 

Sexualtheil  des  Wolfl'schen  Körpers  .  253 

Sicherheitsspalte   122 

Silber  in  Zellengrenzen  ....  41,  HÜ 
Silberbilder  der  Cornea,  negative  146. 

positive   14*; 

Silbermethode                                3,  41 

Sinne«  -Apparate  102,  Ganglien   .   .  4£Q 

Sinnes  -  Epithelien  536,  ihre  Erneuerung  20 


Seile 

Sinnesnerven   363 

Sinneszellen  und  Stützzellen  ....  532 
Kinns,  basilares,  Nerven  465;  Sinus  sive 
Circulus  Hovii  148;  durae  matris 
314,  Gefässnerven  533;  frontalis, 
Tönninalkörperchen  538;  des  Haar- 
balges 112.  longitudinalis  superior 
460;  maxillaris,  Terminalkörperchen 
5:>8;  venöse  Sinus  der  Milz  233. 
occipitalis,  Nerven  464;  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogenitalis  253 

Skclet  59 

Smegma  praeputii  27J» 

Sohlenfläche  der  motorischen  Endplatte  4s9 
Solitärfollikel  845  349.  des  Dickdarms 

217.  des  Dünndarms  2_Ci 

Solitärzellcn  der  Grosshirngyri  .    .    .  442 

Spatia  interlamellaria  5ü2 

Speciallamellen  74,  fi3 

Speichel  123 

Speichelcapillaren  32 

Speicheldrüsen  198,  Acini  86,  li<3; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefasse  195,  Ganglien  484,  Lymph- 
gefässe  195,  Nerven  48?/ 533,  543, 

Nervenendigung   543.  534 

Speichelzellcn,  Nerven  .  ....  543 
Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205. 
Blutgefässe  206.  Ganglienzellen  206, 
481.  482.  Lymphfollikel  206,  Lympli- 
gefässe  20*5,  Nerven  2067539.  54 1 , 
Nervenendigung  5.39,   541 .  inter- 

mnsculärer  Plexus  482 

Sperma  220 

Spermatoblasteu  255 

Spermatozoen  259 

Spermatozoiden  259 

Sphincter  s.  Musculi. 
Spinalganglien  4-71 ,  Faservcrmchrung 
478;  der  Knochenfische    .    .   .   .  4JÜ 

Spinalnerven  47o 

Spindelzellen,  der  Geschmacksknospen 

188.  der  Milz  233 

Spinnenzellen  49,  3ÜH 

Spiraldrüsen  1  6 

Spiralen  der  Blutgefässe  305 

Spiralfasem,  elastische  51;  der  Ganglien- 
zellen  471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477j  umspinnende  ...  51 

Spiralkörper  132 

Spiraltouren  305 

Spitzenfortsatz  der  Pyramidenzellen    .  442 

Spongioblastenschicht  163 

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen  .   .  ü4 
Spürhaare  der  Säugethiere  112,  Ner- 
ven  515,  541 

Stäbchen,  der  Niere  240,  2JJ;  der  Tie- 
tina 157,  Brechungsmdex  ....  lfifi 
Stäbchen  -  Apparat  der  Niere  .    .  246.  244 
Stäbchen -Epithel  der  Niere  .   .  246.  241 

Stäbchenfasern  161 

Stähchenkegel  \   .   .   .  16J. 

Stäbchenkörner  lilX 

Stäbchen -Ellipsoid  !äZ 
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Stäbchcnzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 
der  Retina  164.  der  Geschmacks- 

knospcn  ins 

Stachelzellen  22 

Stammfasero  der  Nerven  .  .  .  369,  870 
Stammganglien  der  Nerven     ....  4üli 

Stege  132- 

Steigbügel -Pauken -Verbindung  .    .    .  LLÜ 

Steissdrüse  223 

Stellulae  Vcrheynii  244 

Stellung,  opponirte,  der  Ganglienzellen  48* 

Stenium  25 

Stiele,  des  Thalamus  opticus  454.  der 
Glomemli  242,  der  Vater'sohen  Kör- 
perchen  öüä 

Stielfortsatz  öüü 

Stiftchenzellen  der  Geschmacksknospen  18S 

Stigma  folliculi  gfl 

Stigmata  der  Capillargefässt*  ....  'Hu 

Stirnlappen  4öü 

Stoffwechsel  der  Zellen  15 

Stomata,  der  Capillargefässe  319;  des 
Centrum  tendineum  343.  iles  Dia- 
phragma 343,  der  Dura  mater  462, 
der  Endothelicn  40,  der  serösen 
Haute  343.  der  Lymphcapillnren 339, 
des  Mesenterium  344,  des  Omentum 
majus  344,  des  Pcricardium  2*.K>. 
des   Peritoneum   343,   344,  der 

Pleura  204,  AAA 

Stränge,  Goll'sche  393,  weisse  der  Me- 
dulla  oblongata408. 412,  des  Rücken- 
marks 393;  zarte  406,  413,  453. 
zarte  des  Rückenmarks .  ....  3_9_3_ 
Stratum,  corneum  104 .  gangliosum 
retinae  164.  gelatinosum  des  Bulbus 
olfactorius  447,  globulosum  retinae 
164]  167.  glomerulosum  des  Bulbus 
.  olfactorius  417,  granulosum  des  Cornu 
Ammonis  444.  446,  granulosum  der 
Kifollikel  279,  granulosum  externum 
der  Retina  160,  granulosum  der  Digi- 
tationen  446;  infravasculare  des 
Uterus  288;  intermedium  der  Epi- 
dermis 104;  lacunosum  des  Cornu 
Ammonis  444.  lacunosum  der  Retina 
164,  lucidum  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104.  moleculare  des  Cornu 
Ammonis  444.  radiatum  des  Cornu 
Ammonis  444.  reticulare  des  Cornu 
Ammonis  444;  supravasculare  uteri 
2M7,  vasculare  uteri  287;  zonale  des 
Corpus  striatum  439.  zonale  der 
Eminentia  quadrigemina  429,  zonale 
des  Thalamus  opticus  .  .  .  454.  489 
Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 

zcllen  46. 

Streifenhügel  489, 454,  Blutgefässe  461. 

Function  453.  Verletzung  ....  442 
Striae,  Cornea  455;  vascularis  128;  longi- 
tudinalis  corporis  callosi  456;  me- 
dulläres  421^  4ia 

Stroma,  der  rothen  Blutkörperchen  327. 
der    cylindrischen    Flimmer  -  Epi- 


S«|L 

thelialzellen  30,  der  Ganglienzellen 
321,  der  Niere  244,  der  Zellen  .   .  El 

Stromapiexus  der  Cornea  529 

Strudelvenen  14S 

Structur  s.  Bau  u.  s.  w. 
Stützfasern,  der  Cornea  144;  elastische 
73;  der  Retina  163,  des  Verknöchc- 

rungsrandes  73 

Stützsubstanz  der  Retina  IM 

Stützzellen  87,  der  Geschmacksknospeu 

187.  der  Hoden  2äi 

Stützzellen  und  Sinneszelleu  ....  531 

Subarachnoidealflüssigkeit  4«  in 

Subarachnoidealraum     .   .   464,  470,  4Aü 

Subdural  räum  4l>i! 

Submucosa  115.  des  Dünndarms     .   .  211» 
Subvaginalraum  des  N.  opticus  .   .   .  17:1 
Substantia,  adamantina  180.  alba  362, 
corticalis  ossium  59,  ferruginca  3*;y. 
gelatinosa  362 ;  gelatinosa  centralis 
1  HO,  404;  gelatiuosa  columnae  po- 
sterioris  ;38,S;  gelatinosa  posterior 
888.  406.  gelatinosa  Rolandii  888, 
gnsea  der  Hintersäulen  389.  medul- 
lär^ 362j  nigra  362,481,  453,  Blut- 
gefässe 461 ;  ossium  comparta  59, 
Dl,  ossium  spongiosa  59,  68,  64j 
perforata  media,  Blutgefässe  461; 
perforata  lateralis  438,  propria  der 
Coruca  142.  Soemraerringii  .    .   .  411 
Substanz,  weisse  der  Brücke  122,  graue 
des  Cerebellum  431.  weisse  des  Cere- 
bellum  489 ;  conglobirte  347;  con- 
tractile  84_,  weisse  der  Eminentia 
quadrigemina  429 ;  feinkörnige  der 
Endplatten  486,  491.  535.  gelatinöse 
388;   graue  der  Hintersäule  389: 
graue,  Kerne  374 ;  weisse  des  Mittel- 
hirns 429;  weisse  der  Grosshirn- 
wülste 441;  orangefarbige  363.  des 
Cerebellum  433;  rostfarbige,  roth- 
hraune,  rothgelbgraue,  schwärzliche  3£i 
Sulcus,  atrio-veutricularis  303,  basilaris 
des  Pons  461;  hamuli  pterygoidei  56, 
longitudinalis  cordis  303,  oss.  cu- 
hoidei  56,  transversus  der  Ampullen  124 
Supravaginalraum  des  N.  opticus    .    .  113 

Suturen  14 

Symphysen  15 

Symphysis  pubis  15 

Synarthrosis  74 

Synchondrosen  14 

Synchoudroseuknorpel  55 

Synchondrosis ,    arysantoriuiann  196, 

cricothyreoidca  198, 

Syndesmosen  15 

Syndesmosis  basilaris  15 

Synovia  Iä 

Synovialbeutel  92 

Synovialhäute    .    .   Iii 

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 
Lymphgefässe  78V  Gelenknerven- 
körperchen  523,  Nerven   79,    523,  511 
Synovialzottcn  2i 
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■alt* 

Sjntonin  81,  99. 

Syphiliskörperchen   332 

System,  der  Hinterstrange,  der  Seiten- 
strange, der  gemischten  Stränge, 
der  mittleren  Stränge,  der  Vorder- 
stränge   1  53 

Systema  gangliosum  302,  473 

Systema  nervosum  sympathicum     .   .  413 

Taeniae  thalam.  optic  13ii 

Talgdrüsen  1^2,  Blutgefässe  l_]2j  der 
Clitoris  291 ,  der  Labia  majora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
180;  Lymphgefässe  113;  der  Mamma  2113 

Talus  üii 

Tapetum  443,  cellulosum  154,  fibrosuru 

154,  nigrum  153 

Tarsalrand,  Tastkörperchen  ....  514 
Tarsaltheil  der  Conjunctiva    ....  138 

Tarsus  13* 

Tastempfindungen  der  Genitalien  .  . 
Tastkörperchen  509.  Anzahl  513,  Bau 


Vorkommen  513,  zusammengesetzte  51  \ 
Tastkörperchen,  des  Affen  52* ,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
•.Hö.  514,  der  männlichen  Brustwarze 
295 .  der  Clitoris  514 ,  522 ,  des 
Cornea  -  Epithels  54«»,  der  Dorsal- 
ti.icheu  513.  des  Elephanten  522,  der 
Kinger  513;  des  Frosches  525,  53* , 
der  Fusssohle  51  3,  der  Lippen  IN), 
514,  521,  der  Mamma  21*5,  des  Meta- 
carpus  513,  des  Nagelbettes  114.  513, 
der  Plantarflächen 618 ;  derVögel  5«  »9 ; 
der  Volarfl ächen  511,  513.  des  Vor- 
derarmes  514,  der  grossen  Zehe  5 1 3, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers  .  hl2 
Tastkolben  50\53S  der  Zunge  .  .  üüii 
Tastzellcn  538,  der  Lippe  538;  beim 
Schwein  53*,  der  Wurzelscheide   .  542 

Tegmentum   429.  453 

Tela,  chorioidea  45H,  4«>«>,  chorioidoa 
inferior  45'.*,  405,  chorioidea  superior 
130,  459  ;  nervea  302,  ossea  ...  511 

Teleologie   1 

Temperatur- Empfindungen     ....  514 

Temperaturgrade   4 

Tendilemma  51 

Tendines  1*3,  intermedii  113 

Tendo  Achillis  91 

Terminalfascrd.Vater'schen  Körperchen  500 
Tmnlnalfasern  304,  freie  Enden  533; 
der  Endkapseln  521 ;  der  Endkolben 
51 7,  520,  der  electrischen  End- 
platten 486.  der  Gelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  Endanschwellung  491; 
der  Geuitalnervenkörperchen  523, 
der  Grandry'schen  Körperchen  5«  >s, 

Kr»u*e,  An«t«>roie.  L 


Heile 

der  Herbst'scheu  Körperchen  606j 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung  4Ä1 ;  der  Tastkolben  5«>8,  der 

Tastkörperchen   538,  5_Li 

Terminalkdrperchen  501 

Terminale  Körperchen  im  Allgemeinen 
524;  der  Cornea  538,  des  Ductus 
choledochus  537;  bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Gallenblase 
530,  angebliche  der  Ilaarbalge  542, 
tl<T  Harnblase  530,  Historisches  527, 
Homologien  524 ;  der  Kehlkopfs- 
schleimhaut 53* .  der  Leber  538, 
der  Niere  538.  des  Pericardium  53*. 
der  Pleura  538 ,  des  Sinus  frontalis 
538.  des  Sinus  maxillaris 538 ;  Ueber- 
gaiigsformenä2ü;  der  Uterusschleim- 
haut 538;  zweifelhafte  5JÜ 

Terminalplexus,  nervöse  

Thalami  optici,  Commissur  .... 
Thalamus  opticus  438,  4 .'4,  Blutgefässe 

401 ;  Function  453,  oberer  Stiel     .  aat 
Theca,  der  Becherzellen  29j  folliculi  .  2_21i 
Tht'ilungen ,  der  Ganglienzellen  472, 
der  lunenkolben  509.  52« »,  des  Kern- 
körperchens  17,  des  Kernes  17,  vier- 
fache Iii,  3iil;    der  Lymphkör- 

perchen  30ü 

Theilungen  der  Nervenfasern  30!»,  480, 
516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  309,  fünffache  3«>!>,  der 
Hautnerventaseru  509.  der  motori- 
schen Nervenfasern  370.  4! »5.  der 
sensiblen  Nervenfasern  37«  i;  der 
Nervenfibrillen  363^  389;~b~ei  Tor- 
pedo 37«»;  trichotomische  309;  der 

Zellen  25,  Iii 

Thcilungsprocess,  seine  Zeitdauer  .   .  2Q 

Theorie  der  Erection   275 

Thränen  Hl 

Thränendrüsen  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543 ;  accessorische 

Thrauendrüsen  13ü 

Thränenorgane  I  V  i 

Thränenröhrchen    14ü 

Thränensack  .   .   '  Hü 

Thräneuwege,  Blutgefässe,  Lymphge- 
fässe, Nerven  141 

Thymus  35«),  357,  Aciui  357.  Alveolen 
357,  Blutgefässe  35*,  Centraikanal 
359,  Drüsenbläschen  357 ,  Drüsen- 
körner 358,  Flimmer- Epithel  359, 
Follikel  35* .  Function  35!» .  Hülle 

357,  359,  Hauptlappen  357,  Körner 
35*,  Läppchen  357,  Lymphfüllikel 

358,  Lymphgefässe  358.  Nerven  358, 

359,  Unterabtheilungen   352 

Thymusdrüse  352 

Thymusfollikel   .  868 

Tibia  fiü 

Tochterfasern  320 

Tochterzellen  21 

Tonsilla,  pbaryngea  205.  tertia  205; 

Tubae  Eustachii  122 

31 
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Tonsillen  185,  350,  Blutgefässe  186. 
Lyniphgefässe  186.  Nerven    .   .   .  l.sti 

Torsion  des  N.  opticus  152 

Touch-bodies  fiffl 

Trabeculae,  der  Auriculae  301;  lienis  .  280 
Trabekeln,  der  Corpora  cavernosa  272,  • 
275.  des  Herzens  301,  der  Milz     .  &iL> 

Trachea  iflfl 

Trachealmuskeln  100 

Trachoradrüsen  IM 

Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
raedio- lateralis  388;  olfactorius  40?. 
447,  456.  Ursprung  45r,;  opticus 
455 ,  Ursprung  455;  peduncularis 

transversus  4'4 

Transsudate   360,  4M 

Treppenfasern  3l!ä 

Trigeminusdurchschneidung  .  .  427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  42»  », 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417. 419,  420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  420;  unterer 
417.  420.  unterer  sensibler  417t  420. 

Appendix  des  unteren  421 

Trigeminusur8prung  aus  dem  Kleinhirn  421 
Trigeminuswurzel,  absteigende  420,  sog. 
absteigende  425,  inconstante  421. 

trophische  425. 

Trigonum ,  olfactorium  446 ;  vesicae  249,  211 

Triplets   512 

Trochlea,  der  Augenhöhle  175.  des 

Humerus  Zfi. 

Trochleariskern  424;  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius-  und  Trochleariskern 

425;  Blutgefässe  4<;l 

Trochleariswurzel  425.  hintere  425, 428. 

untere  428,  vordere  424 

TrommelfelTIie.  Nerven  117,  54L  513, 

Nervenendigung  541 

Trommelfelltasche  12U 

Truncus,  anonymüs  305 ,  lymphaticus 
intestinalis  359.  lymphaticus  com- 
munis dexter  335,  communis  sinistcr  335. 
Tuba,  Eustachii  HL  Balgdrüsen  122, 
Blutgefässe  122,  Lyrophgefässe  122, 
Nerven  122,  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285, 290,  Nerven 

28b;  uterina  28J 

Tuber  cinereum  455  487 

Tuberculum,  Loweri  302,  Kolandii  405, 

posterius  thalam.  optici  ....  4M 
Tubuli,  recti  der  Niere  237.  Belliniani 

237  :  dentales  182 

Tunnel  .   130 

Tnntca,  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adventitia  der  Lymph- 
gefässstämme  345.  adventitia  der 
Venen  315;  albuginea  der  Corpora 
cavernoBa  272  ,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albuginea 
des  Ovarium  276,  albuginea  des 
Penis  232s  2l4Ta*ärt08  2liä;  der  Ei- 
follikel  279:  fibrosa  der  Eifollikel 


Nil 

279.  fibrosa  des  Hodens  254.  fibrosa 
der  Lymphdrüsen  351.  fibrosa  der 
Niere  237.  fibrosa  des  N.  opticus 
174.  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
308,  intima  der  Lymphgefässstämme 
345 ,  intima  der  Niere  237.  246. 
intima  vasorum  306,  der  \  enen  :il4; 
media  der  Artenen  309.  media  der 
Lymphgefässstämme  345,  media  der 
Venen  314;  mucosa  propria  1 14  ;mu£* 
cularis  Öl;  nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  der  Ei- 
follikel 279,  propria  der  Milz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  344,  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi- 
nalis propria  265.  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in- 
tima, vasorum  media,  vasorum  mus- 

cularis  3j]ß 

Tnnicae  serosae .343;  vasculosae  322, 
vasorum  3Qfi 

Uel  >ereinstimmung,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21^  des  Nervensystems  vom 
Menschen  und  Kaninchen  ....  411 

Uebergangs-Epithel  i& 

Uebergangsformen  der  Terminalkörper- 

chen  52S 

Uebergangsgcfässe  Slfi 

Uebergangstheil  der  Conjunctiva    .  .  Lii 

Ueberosmiumsäure   5 

Ulna  fifi 

Ungues  113 

Umbiegungen,  knieförmige  .   .   .  375,  4ti2 
(Jmhüllungsräume  der  Lymphdrüsen  .  353 
Unterabtheilungen  der  Tin  ums  .    .   .  3T>7 
Unterhautbindegewebe   103,  Nerven- 
endigung  502 

Untersuchung  der  Centralorganc  415,  451 

Untersuchungsmethoden   3 

Unterzungenschleimhaut  190,  End- 
kolben 19L  515,  5_£L  Nerven  516. 
Nervenendigung  .    .  191.  r>l">,  516,  hH 

Unzweckmässigkeitslehre  2 

Urachus   249,  2Ü3 

Urei  -^1 

Ureteren  247.  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklang 253;  Ganglienzellen  248. 
Lymphgefisse  248.  Nerven    .   .   .  248 

Urethra  s.  Harnröhre  2& 

UrethraldrOsen  M 

Urnieren  253 

Urogenitaloystem  253 

Ursprung  s.  auch  Wurzeln  der  Nerven. 
I  r>)»runir.  des  N.  accessorius  388.  396, 
4<>6,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421. 
des  N.  abducens  415.  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeus  412. 
der  Hirnnerven  Iii 
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Ursprung,  des  N.  bypoglossus  406, 
407 ,  409,  411.  des  N.  olfactorius 
456.  des  N.  opticus  455,  des  dritten 
Schiidelnerven  421.  des  Tractus  ol- 
factorius  456 ,  des  Tractus  opticus 
455 ,  des  N.  trigeminus  aus  dem 
Kleinhirn  421,  des  N.  trochlearis 
423,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 

Wurzelfasern  385 

Ursprungsgebict  des  N.  cenricalis  1    .  4M 

Uterindrüseu  28ü 

rUros  285,  Blutgefässe  2*8,  Ganglien 
289, 480,  Lyraphgefässe  2S8,  Nerven- 
endigung 289,  538^  Schleim  2K9, 

Schleimhaut  M> 

Uterus  masculinus  254 

Uteruspolyp,  Endkolbcn  289 

Uterusschleimhaut,  Nerven  538,  Termi- 

nalkörperchen  5.38 

Uvula  185.  Geschmacksknospen  .   .   .  185 

\  acuolen  15,  der  Ganglienzellcukerne 
372.  der  Lymphdrüsen  3i2 

Vagina  290,  Blutgefässe  290^  Endkol- 
ben 1)157  518.  523.  Ganglien  290, 
Lympbgefässe  290,  Nenren  290,  523, 
541,  Nervenendigung  507.  518,  521. 
523,  5±L  Schleimhaut  2907vater- 
sebe  Körperchen   507,  523 

Vaginae,  interna  des  N.  opticus  174. 
externa  des  N.  opticus  174;  tendi- 
num  94,  95,  tendmum  fibrosae  .    .  25 

Vaginalschteim  2M 

Vaginalschleimhaut,  Lymphfollikel  .   .  349 

Vaguskern  411,  Blutgefässe  ....  4JU 

ValTula,  coTfyi7.  219,  Eustachii  302, 
bicuspidalis,  mitralis  302,  pylori  210, 
Thebesii  302,  tricuspidalis  .   .   .   .  302 

Valvulae,  semilunares,  Blutgefässe  303, 
Lympbgefässe  303;    venarum  312,  :il4 

Varicositäten  363,  367,  536,  der  EH3- 
fibrillen  536,  der  Nervenfasern  .   .  [kill 

Varietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
coeliaca  252.  der  Gl.  coccygca  325, 
der  Commissura  mollis  437,  der 
Endkolben  517,  der  Nervcn~~l6M,  der 
Vater'schen  Körperchen  507_j  517, 
des  Ventriculu8  terminalia  382,  der 
Zungenpapillen   IM 

Vas  aberrans  des  Hodens  2JiI> 

Vas  deferens  265,  Blutgefässe  266, 
Drüsen  266.  Lympbgefässe  266,  Mus- 
cularis  266,  Inhalt  270,  Nerven  266, 
Schleimhaut  266 

Visa  299;  aberrantia  hepatis  3.28,  ab- 
sorbentia  299,  capillaria  317,  coro- 
naria  cordis  302,  afferentia  der 
Lymphdrüsen  355.  efferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  testis 
264 ,  lymphatica  299,  lymphatica 
afferentia  350,  lymphatica  efferentia 
450,  lymphatica  inferentia  350.  lym- 
phatica profunda  335,  lymphatica 
subcutanea  335.  lymphatica  super- 


ficial 3.35,  nutritia  ossium69,  nutri- 
tia  pelvis  renalis  247,  sangulfera  299, 
recta  der  Niere  244;  spirale  Cochleae 
127,  137.  322;  vasa  vasorum    .  . 

Vater-Pacini  sehe  Körpereben     .   .  . 

Vater'sche  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  502,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  506,  Endnetzc  b'MK 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505.  innerste 
Kapsol  5**;,  Kapseln  5>>2,  Lamellen 
502  ;  des  Mesenterium,  Function  508; 
Pole  502,  507,  Stiel  505,  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  3Ü7,  520,  Vor- 
kommen 5(>2,  zusammengesetzte 

Va  1er 'sehe  Körperchen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlichen  Brustwarze*  295,  des 
Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523. 
des  Daumens  502.  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater  TL  4(54, 
■'>"2,  des  Ellenbogengelenkes  5<  *2,  der 
Finger  502,  der  Fingergelenke  502, 
524.  des  l  ussrückens  502,  der  Fuss- 
Boble  502 ,  der  Gelenknerven  502. 
der  Gl.  cnccygea  324,  der  Glans 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502, 
des  Handgelenkes  502.  des  Hand- 
rückens 502,  der  -  Hautnerven  502, 
des  Hiatus  canalis  facialis  7_L  -"^ 
des  Hüftgelenkes  502.  des  Kniege- 
lenkes 502,  der  Knochennerven  7^ 
der  Labia  majora  502,  der  Labia 
minora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Mesenterial  nerven  502,  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Pbalangealgelenke  502.  des  M.  flexor 
pollicis  brevis  502.  des  M.  hallucis 
brevis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  desN.  interoBseus  antibrachii  ex- 
ternus  ">02,  des  N.  interosseus  cruris 
502.  des  N.  pudendus  communis  502, 
der  Muskeluerven  .502, 507.  des  Ober- 
armes 502.  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 7_ii  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502.  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Penis  5<  >2, 
des  Präputium  clitoridis  502.  der 
Prostata  272,  502,  der  Rippenknor- 
pel 502 ;  der  Säugethiere  507;  des 
Schultergelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502 ,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
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507 


507 


Zeigefingers  502.  der  Zunge  .  . 

Vela  medullaria  458. 

Velum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  posterius   .   .  453.  133 
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Veiiae  299,  acetabuli  /iL  anonyma  314, 
anonyma  sinistra  35H,  anonymae  8 11, 
315,  axillaris  315,  azygos  315,  brachi- 
alis315,  brachialis,GefiissDerveD  533 ; 
cava  inferior  288,  314,  315,  Ganglien 
533;  cava  superior  315,  cava  superior 
sinistra  315;  cava  superior,  Ganglien 
303;  cavae,  Gefässnerven  533;  cen- 
tralis retinae  175,  centralis  des 
Rückenmarks  400;  cephalica  313,  Ge- 
fässnerven 533;  coronaria  magna  315. 
coronariae  cordis  315;  cruralis  314, 
315,  cruralis,  Gefässnerven  533;  dor- 
•äBl  penis  274.  hemiazygos  315; 
bepatica,  Blut  334;  bepaticae  223,314. 
315,  Gefässnerven  533;  iliaca  externa 
:\  1  .">,  iliacae  314.  315,  Gefässnerven 
533;  interlobulares  der  Leber  222, 
223,  interlobulares  der  Niere  21 1 ; 
juüularis  communis,  Gefässnerven 
533 ;  jugulam  externa  314,  315. 
jugularis  interna  314,  315;  liena- 
lis  315,  Blut  ß^LEndöthel  234; 
mammaria  interna  315.  meseute- 
rica  superior  315 .  mesenteriale 
314, 315,  poplitea  314,  315;  portarum 

312,  3l4j  315,  Blut  33£  36t,  Ge- 
fässnerven 533;  pulmonales  «314,  31.'», 
renalis  315,  saphena  magna  313,  314, 
315,saphenae315,  spermatica  interna 
31,').  stellatae  244,  subclavia  314, 315, 
subeutaneae  312,  sublobulares  der 
Leber,  222,  superficiales  312,  supra- 
renales ~252]  ulnaris,  Gefässnerven 
533;  vertebralis  mediana  437,  vorti- 
cosae  14^  Iii! 

Venen  312.  eavernöse  233.  Elasticität 

313,  Häute  314,  317,  Kaliber  3J3, 
Lumen  313,  Muskeln  316j  kleine  31A 
kleinste  316;  Gefässnerven  533 ; 
grosse  314,  grösste314,  mittlere  314  j 
der  Chorioidea  140,  der  Dura  mater 

314,  der  Gallenblase  227.  des  Halses 

315,  des  Kopfes  315,  der  Lunge  20g, 
der  LymphdrQsenff53,  360.  der  STTTz 
232,  capilläre  der  Milz  233;  der  Niere 
244,  der  Pia  mater  314,  der  Retina 
314.  der  Scliädelknocheii    ....  311 

Venenklappen    .  ■  312.  314 

Venennetz  der  Milz  233 

Venensäcke  315 

Venenwurzeln  312.  31b 

Ventricnlus,septi  pellucidi43H;  quartus 
409;  terminalis382,  terminalis,  Varie- 
täten 382j  tertius  430,  Blutgefässe  461 
Venulac,  centrales  der  Leber  222;  rectae 

der  Niere   246^  2A1 

Verästelung  der  Blutgefässe  ....  204 
Verbindungen  der  Knochen    ....  TA 

Verbindungskanäle   239 

Verbreitung8gesetz  der  Nerven  .  .  .  42Q 
Verbreitungsbezirke  der  Nervenfasern  51Ü 
Verdauungs- Apparat,  Ganglienzellen  .  4SO 
Verdanuiigsorsrane  2Ö5 


Vergrösserung  ...  4. 

Vergrösserungsziffern   

Verhalten,  chemisches,  des  Axencylin- 
ders  369.  der  Blutkörperchen  327, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  85, 
des  Nervenmarks   

Verknöcherung,  der  Knorpel  58j  der 
Knochen,  intracartilaginöse  72,  inter- 
membranöse  74,  periostale     .  .  . 

Vermehrung  der  Zellen  

Verständniss  der  anatomischen  Formen 

Vertheilung  der  Endplatten  im  Muskel 

Vesica,  urinaria,  s.  Harnblase    .   .  . 

Vesicula  germinativa  280,  proitatica  254, 

Vesiculac  scminales  254,  269,  Inhalt  . 

Vesicule  embryogene  

Vestibulum,  auris  int.  123,  nasi  176. 
vaginae  

Vibrissae  

VierhQgelganglien  

Vierhügel- Ursprung  des  N.  trigeminus 

Villi  pericardiaci  

Vincula   

Volarflächen,  Endkolben  515.  Tast- 
körperchen  513, 

Vorderarm,  Tastkörperchen  .... 

Vorderhirn  4»  i2. 

Vorderhürner   

Vordersäuleu  der  Medulla  oblongata  407; 
des  Rackenmarks,  Ganglienzellen  . 

Vorderstränge  406,  412,  451 ;  Kreuzung 
452 ;  des  Rückenmarks  

Vorhof  123,  Nervenendigung  .    .  ]  24, 

Vorhofsblindsack  

Vorkommen,  der  Endkolben  515,  51 8, 
521 ,  peripherischer  Ganglienzellen 
481,  der  Tastkörperchen  513,  der 
Vater'schen  Körpereben  .... 
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^Värmestarre  9_j  der  Blutkörperchen 

32* ;  der  weissen  Blutkörperchen  .  332 
Wanderungen  der  Zellen  .  .   .  3. 

Wanderzellen  8^  47^  342,  im  Epithel 
540.  541;  mit  Goldchlorid  541;  der 
Vater'schen  Körperchen        .   .   .  5üZ 
Wandstärke  der  Blutgefässe   .   .  .   .  306 

Wellensinnorgane  526 

Widerhaken  des  Penis  beim  Kater     .  27fi 

Wimperhaare  -  .   .  30 

WiuterschlafdrOsen  3öä 

Wirbel,  Zwiscbenscbeiben  75j  Spongiosa  66 

Wollhaare,  Nerven  514 

Wollustkörperchen  5i£ 

Wundernetze  324;  der  Milz  .  .  .  .  2ffl 
>Vurzel9  8.  Ursprung  der  Nerven;  iu- 
constante  der  Portio  major  421, 
obere  Wurzel  der  Portio  major  42 1 , 
untere  Wurzel  der  Portio  major  42<>; 
des  N.  oculomotorius  424,  des  N. 
opticus  455,  des  Tractus  opticus  455, 

des  N.  trochlearis  422 

Wurzeln,  der  Haare  111;  des  Ganglion 
ciliare  470.  der  Nerven  4fii 
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Wurzclfasern ,  hintere  390.  395:  des 
Rückenmarks  387,  390:  Ursprung 

385.  395;  vordere  387,  Ursprung   .  :WT» 

Wurzelganglien  .   .   :   4üfi 

Wurzelscheiden   des  Haarbalgos  109, 

äussere,  innere  100:  Ganglienzellen  5-12 

Zackcnlagcr  des  Cornu  Ammonif  .   .  445 

Zahlenangaben   i 

Zähnchen  der  Zellen   25 

/ahne  ISO,  Blutgefässe  184,  Nerven 

184,  545.  Nervenendigung  .  .  .  545 
Zahne  zweiter  Reihe  Corti's,  im  Durtus 

corblearis   13.Q 

Zähnelung  im  Nerventhal   lül 

Zahnalveole,  Periost   li& 

Zahnfasern   1Ü4 

Zahnfleisch   ISO 

Zahnkanälchen   182 

Zahn -Pulpa   IM 

Züinröhrchen   182 

Zahnscheiden    184 

Zapfen  der  Retina    1Ü2 

Zapfen  -Ellipsnid   157 

Zapfenfaser   160 

Zapfenfaserkegel   lfiü 

Zapfenfaserscheidc    1£Q 

Zapfenfasersehieht  am  gelben  Fleck  168 

Zapfenkegel   Hill 

Zapfenkörner    lüO 

Zapfenzellen  der  Retina   154 

Zehen,  Endkolben  515,  518,  Nerven  .  515 
Zellen  6,  adelomorphe  2<  »8 ;  Ausschei- 
dungen derZellen20,  Blutkörperchen- 
haltige  Zellen  236.  centro-acinäre 
230 ;  des  Conarium  436,  Corti'sche 
18g.  Deiters'sche  13117  157,  delo- 
morphe  208,  endogene  der  sympa- 
thischen Ganglien  477;  Entstehung 
der  Zellen  19,  Grösse  16j  amöboide 
der  Hirnrinde  463.  Lebenslauf  der 
Zellen  Ii»,  sg.  Membranen  21_;  moto- 
rische der  Centraiorgane  876,  Name 
der  Zellen  21 ;  Purkyne'sche  4.">:{, 
Ranvier'sche  44_i    Stoffwechsel  15. 
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